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Resumo

Os riachos costeiros do sudeste brasileiro, pela presenca da Serra do Mar, sdo
sujeitos a violentas enxurradas de curta duracdo que podem ocorrer quando fortes
chuvas atingem as cabeceiras (i.e. cabecas d'agua). Esses fendbmenos que, embora sejam
mais comuns no periodo chuvoso, podem ocorrer a qualquer tempo em funcdo de
chuvas orogréficas, sdo imprevisiveis e tornam os riachos ambientes instaveis. Neste
estudo, procurou-se verificar a influéncia dessa instabilidade nas caracteristicas
populacionais, reprodutivas, de historia de vida e possiveis padrdes de deslocamento do
bagre Rhamdioglanis transfasciatus, espécie endémica da Mata Atlantica. As coletas
foram realizadas na bacia do rio Guapiacu (RJ), utilizando pesca elétrica. Para 0s
estudos de reproducdo, individuos foram capturados, anestesiados, eutanasiados,
medidos e pesados e dissecados para andlise e pesagem de gdnadas, estbmago e figado.
Individuos utilizados no estudo de padrbes de deslocamento da espécie foram
capturados, anestesiados, medidos, marcados subcutaneamente com implantes visiveis
(Alpha Tag VI) e devolvidos ao trecho de riacho do qual eram originarios. R.
transfasciatus apresentou um periodo reprodutivo longo, iniciando-se no inicio do
periodo seco (junho) e permanecendo até o inicio do periodo chuvoso (novembro). Os
gatilhos para o inicio da atividade reprodutiva em fémeas e machos estdo ligados,
respectivamente, a fatores de maior escala temporal e espacial (diminuicdo da
pluviosidade e diminuicdo da temperatura da agua) e com fatores mais locais
(diminuicdo da pluviosidade acumulada nos dias recentes e diminui¢do da vazio no
riacho). A fecundidade das fémeas mostrou-se relativamente baixa, porém aumentou
conforme houve ganho de biomassa. Foram encontradas evidéncias de dimorfismo
sexual em tamanho corporal, tamanho da nadadeira caudal e altura do corpo. Os sexos
possuem padrdes de crescimento e tamanho de primeira maturagdo gonadal diferentes, o
que, provavelmente, esta associado a demandas energéticas diferenciadas. Durante o
periodo frio e seco (inverno), quando é menor o risco de cabecas d'adgua e a espécie
encontra-se reprodutivamente ativa, individuos de R. transfasciatus mostraram areas de
vida ampliadas. As proporcdes e orientagdo de movimentos parecem ligadas a uma
maior facilidade de deslocamento a favor do fluxo. Verificou-se diminuicdo na
propor¢do de crescimento de R. transfasciatus com deslocamentos de maiores
distancias, o que sugere gasto energético. O baixo investimento reprodutivo individual
associado a um periodo reprodutivo longo sugere atividade reprodutiva ndo sincronica
entre os individuos, o que pode ser interpretado como uma adaptacdo a um ambiente
instavel. O papel dos deslocamentos no periodo reprodutivo ainda é desconhecido, mas
pode-se supor que seja um mecanismo de reducdo da competicdo intraespecifica no uso
do espaco e da obtencdo de alimento. As relacdes energéticas, ligadas a reproducao e ao
crescimento de R. transfasciatus e de outras espécies de peixes de riachos sujeitos a
instabilidade ambiental, ainda precisam ser melhor investigadas.
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Abstract

Coastal streams from southeastern Brazil, due to the presence of the Serra do Mar ridge,
are subject to violent short-term floods that can occur when heavy rains reach the
headwaters (i.e. flash floods). These phenomena, which are more common during the
rainy season, can also occur at any time during orographic rainfall. They are
unpredictable and can also make streams unstable. This study aimed to verify the
influence of this instability on populational characteristics, reproductive cicles, life
history and possible movement patterns of the catfish Rhamdioglanis transfasciatus, an
endemic species from the Atlantic Rainforest. Fish sampling were carried out in the
Guapiagu river basin (RJ), using electric fishing. For the reproductive study, individuals
were captured, anesthetized, euthanized, measured, weighed and dissected for analysis
and weighing of gonads, stomach and liver. Individuals used in the species movement
patterns study were captured, anesthetized, measured, marked subcutaneously with
visible implants (Alpha Tag VI) and returned to the midpoint of the stream stretch from
which they were originaly captured. R. transfasciatus presented a long reproductive
period, starting at the beginning of the dry season (June) and remaining until the
beginning of the rainy season (November). The triggers for the onset of reproductive
activity in females and males are linked respectively to factors of greater temporal and
spatial scale (decrease of rainfall and decrease of water temperature) and with more
local factors (decrease in rainfall accumulated in recent days and decrease in stream
flow). The females' fecundity was relatively low, but increased as there was biomass
gain. We found evidence for sexual dimorphism in body size, caudal fin size and body
height. The sexes have different growth patterns and size at first maturity, which are
probably associated with divergent energetic demands. During the cold and dry period
(winter), when the risk of flash floods is lower and the species is also reproductively
active, individuals of R. transfasciatus showed extended home ranges. The proportions
and orientation of movements are probably linked to the ease of movements in favor of
flow. There was a decrease in the proportion of growth of R. transfasciatus that
displaced longer distances, which suggests higher energy expenditure. The low
individual reproductive investment associated with a long reproductive period suggests
non-synchronous reproductive activity among individuals, which can be interpreted as
being adaptive to an unstable environment. The role of displacements in the
reproductive period is still unknown, but it can be assumed that it is a mechanism of
reduction of intraspecific competition in the use of space and the obtaining of food. The
energetic relationships linked to the reproduction and growth of R. transfasciatus and
other species of stream fishes, subjected to environmental instability, still need further
investigation.
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Introducéo Geral

Riachos tropicais em regides montanhosas frequentemente sofrem com forte
variacdo sazonal da descarga fluvial durante a estagdo chuvosa, como enchentes e
cabegas d’agua (Winemiller, 2008). Riachos de Mata Atlantica possuem ciclos de
chuvas sazonais, além de chuvas orogréficas, geradas a partir do choque de massas
Umidas com serras montanhosas, gerando assim épocas de relativa maior estabilidade
ambiental no periodo seco, bem como épocas de relativa maior instabilidade no periodo
chuvoso. VariagOes ciclicas dos periodos de estabilidade e instabilidade ambiental
podem gerar estratégias de historia de vida diferenciadas em peixes de riacho (e.g.
Menezes & Caramaschi, 1994; Menezes & Caramaschi, 2000; Mazzoni et al., 2002;
Mazzoni et al., 2004; Rondineli et al., 2011; Brito et al., 2016). Entender a variacdo dos
ciclos ambientais é um ponto essencial para compreender estratégias de historia de vida
e reprodutivas em peixes (Santos et al., 2008).

indices bioldgicos relacionados & reprodugdo podem indicar o resultado do
trade-off entre as necessidades vitais de alocacdo de energia (Doria & Andrian, 1997,
Carvalho et al., 2009; Santos et al., 2010). A variacdo da Relacdo Gonadossomatica
(RGS) ao longo do ano permite detectar o periodo reprodutivo, pois o processo de
maturacdo dos ovocitos esté relacionado com a alocagdo energética e 0 aumento do peso
nos mesmos. Tal processo gera um aumento na relacdo entre o peso da gbnada e 0 peso
corporal dos individuos nas épocas reprodutivas. O Fator de Condicdo (K) € um
indicador quantitativo que pode refletir o periodo reprodutivo quando as gdnadas tém
desenvolvimento representativo (Vazzoler, 1996). Neste contexto, o "timing" correto
dos eventos reprodutivos € um dos principais componentes que podem influenciar a

aptiddo de um organismo (Winemiller, 1992).

Em relacdo as estratégias de historia de vida influenciando a aptiddo em peixes
neotropicais, Winemiller (1989; 1992) propds um continuo trilateral, baseado em trés
conjuntos de caracteristicas, que pode ser uma alternativa ao modelo r-k proposto por
Pianka (1970). O modelo de Winemiller (1992) baseia-se em trade-offs entre diferentes
caracteristicas da historia de vida de uma espécie e a previsibilidade do ambiente que
ocupa e identifica trés tipos de estratégia: opotunista, equilibrio e sazonal. Tais
categorias estdo ligadas basicamente as caracteristicas comportamentais, de uso do

habitat e areas de vida associadas a reproducao.



O termo area de vida foi primeiramente cunhado por mastozo6logos para
determinar a area que um individuo exerce todas as suas atividades vitais (Burt, 1943).
O mesmo foi redefinido por Gerking (1953) como “a area pela qual um animal
normalmente se movimenta”. Aprofundando, o deslocamento de um organismo,
definido como a distancia percorrida pelo individuo em um espaco de tempo, pode ser
considerado uma medida de sua area de vida (Mazzoni & lglesias-Rios, 2012). Areas de
vida de diversos grupos taxonémicos sdao bem estudadas (Nathan, 2008), porém para
peixes de riacho, estudos sobre o0 assunto ainda sdo pouco comuns. Em um dos poucos
estudos com a tematica, Mazzoni & Iglesias-Rios (2012) avaliaram padres de
movimento de dez espécies de peixes de um riacho de Mata Atlantica. Algumas delas,
como o heptaperideo Rhamdia quelen séo residentes, sendo recapturadas nos mesmos
locais onde foram marcadas anteriormente. Outras, como o também heptapterideo
Pimelodella lateristriga, possuem areas de vida maiores, deslocando-se até 4 km em 84
dias (Mazzoni & Iglesias-Rios, 2012).

A familia Heptapteridae é composta por pouco mais de 210 espécies,
distribuidas em 24 géneros de bagres de pequenos riachos e constitui um grupo
monofilético (Bockmann, 1998; Froese & Pauly, 2016). E um grupo exclusivo da regi&o
Neotropical e um dos mais representativos dentre os siluriformes de pequeno porte de
pequenos corpos d’agua nas Américas do Sul e Central (Bockmann & Guazzelli, 2003).
Uma espécie comum no sul-sudeste do Brasil é Rhamdioglanis transfasciatus (Figura
1), um peixe pertencente a familia Heptapteridae, ordem Siluriformes, comum em
riachos costeiros de Mata Atlantica (Oyakawa et al., 2006). Sua area de ocorréncia
inclui as bacias costeiras entre os estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina (Reis et al.,
2003; Froese & Pauly, 2016). E um bagre que pode atingir pouco mais de 20 cm e é
encontrado principalmente em riachos com fundo pedregoso, de &guas claras e
correnteza rapida (Duboc, 2003; Menezes et al., 2007); é conhecido como “mineiro-
branco” na regido serrana do estado do Rio de Janeiro em funcao de sua coloraciao bege

clara, sendo eventualmente capturado e utilizado como alimento.

Apesar de comum e abundante, as informagGes disponiveis sobre a espécie séo
limitadas. Brito (2007) durante estudo de atividade reprodutiva de peixes do rio Macag,
verificou que o padrdo reprodutivo da especie é sazonal, iniciando-se no periodo de
menor pluviosidade. Em estudo alimentar de duas espécies de Heptapteridae realizado
também na bacia do rio Macaé (Brazil-Souza et al., 2009), foi determinado que 0s

principais itens (84%) da dieta de R. transfasciatus séo larvas de Trichoptera e Diptera.



Apesar de algumas informacgdes empiricas sobre a espécie ja terem sido geradas (e.g.
Brito, 2007; Brazil-Souza et al., 2009), pouco se conhece sobre suas caracteristicas
populacionais e de historia de vida, assim como para outras espécies de Mata Atlantica.

A Mata Atlantica é caracterizada por ser um mosaico de diferentes tipos vegetacionais;
possui atualmente cerca de 12,5% de seu tamanho original e abriga 60,5% das espécies
ameacadas de extingdo no Brasil (SOSMA, 2016). Rios e riachos de Mata Atlantica
frequentemente sofrem com a influéncia de diversas acdes antrdpicas no meio fisico —
como captacdo de agua para grandes centros urbanos, retificacdo de grandes trechos de
rio, assoreamento, despejo de efluentes domésticos e industriais; e também no meio
bidtico — como a introducdo de espécies, a sobre-pesca de espécies com interesse
comercial e a diminuicdo das areas com mata ciliar (Casatti, 2010). A diminuicdo da
mata ciliar de um rio também pode levar a perda de espécies, homogeneizacdo de
habitats, diminuicdo de biomassa de peixes (Casatti, 2010), além de diminuir a
regulacdo de ciclos hidrolégicos e biogeoquimicos (Tundisi & Tundisi, 2010). Por esta
Otica, o estudo visa aprofundar o conhecimento sobre a biologia populacional e
reprodutiva de uma espécie endémica e subsidiar acGes de conservacdo de populacbes

naturais em areas de Mata Atlantica.

Foto: Axel Katz

Figura 1: Rhamdioglanis transfasciatus capturado no riacho do Mineiro-Branco
(22°25'18,26"S, 42°44'20,90"0), bacia do rio Guapiacu, na Reserva Ecoldgica do
Guapiacu (REGUA); aproximadamente 18 cm de comprimento padrdo. Fotografia:
Axel Katz.

Este trabalho é uma pesquisa exploratoria com o objetivo de determinar a
estrutura populacional, estratégia reprodutiva e deslocamento longitudinal de

Rhamdioglanis transfasciatus, tentando responder as seguintes questdes:

a) A populagdo é representada por todas as classes de tamanho e por machos e

fémeas igualitariamente?



Existe dimorfismo sexual na espécie?

O ciclo reprodutivo é anual?

Os individuos apresentam atividade reprodutiva sincrénica?

Com que tamanho se inicia a atividade reprodutiva de machos e fémeas?

indices bioldgicos refletem a atividade reprodutiva da espécie?

O numero de ovdcitos produzidos por fémeas tem relagdo com tamanho e
biomassa?

A espécie € sedentaria?

Possiveis padrbes de movimentacdo da espécie sdo sazonais?

Existe orientacdo no movimento de individuos da espécie?

Ha relacdo entre os eventos estudados e o regime de chuvas da regido?



Capitulo I — Ecologia reprodutiva de Rhamdioglanis transfasciatus na bacia do rio

Guapiagu (RJ)

Introducéo

O conhecimento da ecologia reprodutiva de peixes de agua doce brasileiros
provém principalmente de espécies de grande porte ou de interesse comercial. Em
revisdo sobre a biologia reprodutiva de peixes de agua doce brasileiros, Godinho et al
(2009) analisaram dados de 67 espécies, das quais mais de 62% sdo de médio a grande
porte e 41% possuem algum tipo de interesse comercial. Nos Ultimos anos, porém,
estudos relacionados a ecologia reprodutiva de peixes de &gua doce brasileiros tem sido
realizados com espécies que ndo possuem grande interesse econémico (e.g. Menezes &
Caramaschi, 1994; Amaral et al., 1999; Mazzoni et al., 2002; Abilhoa, 2007; Andrade
et al., 2008; Carvalho et al., 2009; Rondineli & Braga, 2010; Rondineli et al., 2011;
Cavalcante et al., 2012; Paschoalini et al., 2013; Azevedo et al., 2016). O conhecimento
da ecologia reprodutiva de peixes de Mata Atlantica segue um padrdo parecido, com
foco especialmente nas espécies presentes nas calhas dos maiores rios da regido (e.g.
Andrade et al., 2008; Carvalho et al., 2009; Paschoalini et al., 2013). Apesar de ja
existir uma base de conhecimento sobre os aspectos ecolégicos de espécies de peixes
em rios maiores, somente recentemente tem sido dada atencdo as caracteristicas
populacionais e de histéria de vida de espécies de pequeno porte de riachos (e.g.
Azevedo et al., 2016; Brito et al., 2016).

As caracteristicas de historia de vida de peixes de riacho tropicais sdo diversas
(Winemiller, 1989; Winemiller et al., 2008). Por exemplo, peixes com reproducao
sincronica e desova total tém sua atividade reprodutiva ligada a fatores ambientais de
maior escala temporal, como o aumento na pluviosidade e na descarga fluvial ao longo
do ano; em riachos de montanha, sujeitos a cabecas d’agua, algumas espécies de peixes
desovam em cOrregos menores e areas abrigadas do fluxo mais forte, ou mesmo
possuem seu pico reprodutivo nos meses mais secos (Winemiller et al., 2008). Devido a
diversidade de tais caracteristicas, foi proposto um modelo com continuo trilateral de
estratégias de historia de vida para peixes (Winemiller, 1989; Winemiller, 1992). Em
um dos extremos do modelo a estratégia “oportunista” ¢ caracterizada por rapida
maturagdo, menor tamanho corporal, baixa fecundidade e periodos reprodutivos mais
longos. Em um segundo extremo, a estratégia “equilibrio” ¢ caracterizada por um alto

investimento parental, tanto por cuidado com 0s ovos quanto com a sobrevivéncia da

5



prole. No terceiro extremo, a estratégia “sazonal” ¢é caracterizada por uma alta
fecundidade, ovdcitos pequenos, um periodo de desova curto e sincronizado e auséncia
de cuidado parental. Entre esses trés extremos, as espécies podem possuir estratégias
intermediarias. Além disso, dependendo do ambiente em que as mesmas se encontram,
as estrategias de historia de vida podem ser determinadas pela filogenia (Azevedo et al.,
2016), ser espécie-especificas (Gongalves et al., 2013) ou plésticas (Mérona et al.,
2009).

As estratégias de histéria de vida de uma espécie sdo mensuradas a partir de
métricas relacionadas aos aspectos populacionais e reprodutivos da mesma (Winemiller,
1989). Indices relacionados a reproducio (e.g. relagdo gonadossomatica, tamanho de
primeira maturagdo, fecundidade, entre outros) sdo utilizados como indicativos do
periodo reprodutivo de uma espécie (e.g. Alkins-Koo, 2000; Azevedo et al., 2016). Por
exemplo, um aumento na relacdo gonadossomaética (RGS) estd associado com o
aumento do peso das gdnadas durante o periodo reprodutivo (amadurecimento dos
ovacitos e posterior aumento relativo de peso dos mesmos). Em estudo da reproducédo
da comunidade de peixes do rio Macaé, foi verificado que 89% das espécies estudadas
possuem valores de RGS mais altos no periodo chuvoso e 11% no periodo seco (Brito,
2007). Altos valores de RGS também estdo associados ao tamanho do peixe e sua
fecundidade, pois um aumento em biomassa por consequéncia pode gerar um aumento
no tamanho das gonadas e uma maior fecundidade absoluta no ovario maduro (Alkins-
Koo, 2000). Por fim, demandas conflitantes entre o investimento energético na
reproducéo (e.g. desenvolvimento de gametas, busca de parceiros, cuidado com a prole)
ou no crescimento (ganho de tamanho e peso) determinam a alocacdo da energia
disponivel no organismo; conforme a demanda de energia para a reproducdo aumenta,

diminui a disponibilidade para o crescimento (Poizat et al., 1999).

As relacfes energéticas de um organismo em diferentes etapas de sua vida
podem levar individuos de ambos os sexos a maturidade reprodutiva em diferentes
estagios de crescimento. Machos e fémeas de peixes geralmente atingem a maturidade
sexual com tamanhos diferentes (e.g. Barbieri, 1995, Barbieri et al., 2001). O tamanho
em que os individuos de diferentes sexos atingem a maturidade sexual (i.e. tamanho de
primeira maturacdo) pode ser determinado pelos custos para o desenvolvimento das
gbnadas. Fémeas geralmente desenvolvem gbnadas maiores que as dos machos o que,
dentre outros fatores, demanda que uma maior quantidade de energia seja deslocada de

compartimentos somaticos para as gonadas (Santos et al., 2010). Dessa forma, pode-se



esperar que elas atinjam sua primeira maturacdo com um tamanho menor que 0s
machos. Porém tal relacdo pode ndo ser verdadeira em uma situacdo de alimentacéo
constante (i.e. entrada constante de energia no sistema) ao longo do ciclo reprodutivo, ja
que o organismo pode ser suprido através da ingestdo de alimento (Doria & Andrian,
1997; Santos et al., 2010). Em peixes de riacho, a alocacdo energética esta associada em

ultima instancia a dindmica dos seus ciclos alimentares e reprodutivos (Resende, 2008).

O conhecimento dos ciclos alimentares e reprodutivos e de estratégias de historia
de vida de peixes de riachos € uma lacuna de conhecimento importante a ser preenchida,
uma vez que ainda faltam informacbes basicas sobre espécies endémicas.
Rhamdioglanis transfasciatus é um bagre endémico de riachos costeiros de Mata
Atlantica, pertencente a familia Heptapteridae. Alimenta-se principalmente de larvas de
insetos aquaticos (Brazil-Souza et al., 2009) e existem evidéncias de que sua reproducao

ocorra nos meses de menor pluviosidade (Brito, 2007).

Este trabalho baseia-se na hipdtese de que R. transfasciatus, por ser uma espécie
de riachos suscetiveis a cabegas d’agua, mais frequentes no periodo chuvoso, possui
atividade reprodutiva sincrénica nos meses de menor pluviosidade e que suas
caracteristicas populacionais, reprodutivas e de historia de vida estejam associadas a
vida nesse ambiente. Os objetivos especificos deste trabalho estdo separados entre 0s
descritivos: (1) determinar a estrutura da populacdo em tamanho ao longo de um ciclo
anual; (2) determinar se a proporcdo sexual entre jovens e adultos, e entre 0os meses de
coleta é diferente de 1:1; (3) identificar as relacBes alométricas de ambos 0s sexos e
presenca de dimorfismo sexual em jovens e adultos; (4) determinar o periodo
reprodutivo da espécie ao longo de um ciclo anual; (5) determinar o tamanho de
primeira maturacdo gonadal em machos e fémeas; (6) determinar as fecundidades
absoluta e relativa; e (7) determinar o tipo de desova da espécie; e os relacionados a
hipGtese: (8) identificar se a atividade reprodutiva estd relacionada aos ciclos
hidrolégicos da regido e/ou as varidveis abidticas locais; (9) identificar se a atividade
reprodutiva esta associada a uma possivel diminui¢do na atividade alimentar e a uma
possivel diminuicdo no peso do figado; e (10) identificar se h& um incremento no

numero absoluto de ovdcitos com o0 aumento da biomassa de peixe.



Metodologia
Area de estudo

A bacia do rio Guapiacu (Figura 2) localiza-se na transicdo da regido serrana
para a regido de baixada nos municipios de Cachoeiras do Macacu e Guapimirim,
estado do Rio de Janeiro. A precipitacdo anual média na regido € de cerca de 2.080
mm/ano, podendo chegar a quase 3.000 mm acumulados nos anos mais chuvosos
(Agéncia Nacional de Aguas, 2016). O ano de 2015 (que compreendeu parcialmente
este estudo) contudo, foi 0 mais seco dos ultimos 50 anos na regido, com precipitacdo
acumulada de 1.385 mm (Figura 3). E atualmente uma das bacias mais integras no
entorno da Baia de Guanabara, com nascentes em &rea de Mata Atlantica preservada
pelo Parque Estadual dos Trés Picos, pelo Parque Nacional da Serra dos Orgéos e pela

Reserva Ecoldgica de Guapiacu (REGUA).

A area original da Mata Atlantica abriga hoje mais de 72% da populagdo
brasileira e seus remanescentes florestais sofrem com pressdes relacionadas a crescente
urbanizacdo (SOSMA, 2016). Tais pressdes sdo associadas a problematicas ambientais
e geram degradacdo nas condi¢cdes biologicas (Casatti, 2010), hidroldgicas e
biogeoquimicas (Tundisi & Tundisi, 2010).

O rio Guapiacu apds percorrer, em seu terco superior, trechos de floresta, em seu
trecho meédio atravessa areas rurais, com pastos e cultivos agricolas de ciclo curto. Na
transicdo do trecho superior para o trecho médio, sofre captacdo de agua por empresa
que a utiliza para preparacdo de bebidas. No trecho médio é ladeado por estradas de
terra e asfaltadas e atravessa localidades urbanas, como o vilarejo de Guapiagu, no qual
0s moradores se preocupam em manter a limpeza da agua e integridade das margens por
constituir balneério e area de lazer.

A preservacdo da mata ciliar nas margens do rio Guapiagu acompanha o
gradiente altitudinal; no trecho médio possui mata ciliar descontinua, com trechos
possuindo larguras de 10 a 30 metros, por¢des de gramineas e herbaceas (pastos) e areas
de cultivos agricolas de ciclo curto. A partir do vilarejo de Guapiagu e praticamente em
toda a extensdo do trecho inferior do rio Guapiagu ha desmatamento ciliar de alta
intensidade.



PONTOS AMOSTRADOS NA BACIA DO GUAPIACU
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Figura 2: Pontos amostrados na area de estudo; bacia do rio Guapiagu, no municipio de
Cachoeiras de Macacu (RJ).
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Figura 3: Pluviosidade média durante o ano de estudo e pluviosidade média historica
na bacia do alto rio Guapiacu (Fonte: Hidroweb; ANA). Barras indicam media + erro
padréo.

Coleta dos exemplares

Para os estudos da estratégia reprodutiva de Rhamdioglanis transfasciatus foram
realizadas coletas mensais de abril de 2015 a margo de 2016 em trés principais afluentes

do rio Guapiagu (Tabela 1). Foram realizadas coletas no rio Guapiagu e seu afluente rio



Mariquita durante os meses de abril, junho, agosto, outubro e dezembro de 2015 e
fevereiro de 2016. Coletas no corrego do Gato e no rio Guapiagu ocorreram nos meses
de maio, julho, setembro e novembro de 2015; janeiro e margo de 2016. Este desenho
amostral foi definido respeitando duas premissas: (1) que a calha principal do rio
Guapiacu fosse amostrada todos os meses ao longo de um ciclo anual e (2) que nenhum
ponto de coleta fosse amostrado em dois meses seguidos para evitar possivel deplecdo

populacional da espécie no local.

As coletas foram realizadas utilizando a técnica de pesca elétrica como descrito
em Lobdn-Cervia (1991) e Mazzoni et al (2000), com auxilio de um gerador de corrente
alternada (Honda EU10i, 1.000 W, 220 V, 4,1 A). Para maximizar as capturas, uma
pessoa com um pucé eletrificado, acompanhada de duas ou trés pessoas adicionais
carregando pucas nao-eletrificados percorreram o trecho amostrado em direcédo
montante (Figura 4), capturando os peixes atingidos pelo campo elétrico (e.g. Mazzoni
et al., 2000).

Tabela 1: Coordenadas geograficas das localidades onde houve tentativa de coleta de

Rhamdioglanis transfasciatus na bacia do rio Guapiacu e registro de sua presenca.

Ponto Lat Long Bacia Sub-Bacia Captura
MAR 01 22°26'12,37"S 42°45'12,94" O Guapiagu Mariquita X
MAR 02 22°26'05,60" S 42° 44'03,00" O Guapiagu Mariquita X
MAR 03 22°26'16,10" S 42° 43'25,90" O Guapiagu Mariquita X
GUA 01 22° 26'14,50" S 42° 45'25,69" O Guapiagu Guapiagu
GUA 02 22° 24'53,07" S 42° 43'37,60" O Guapiagu Guapiagu X
GUA 03 22°25'07,20" S 42° 43'47,50" O Guapiagu Guapiagu X
GUA 04 22° 25'05,80" S 42° 43'46,10" O Guapiagu Guapiagu X
GUA 05 22°24'11,50" S 42° 43'09,70" O Guapiagu Guapiagu X
GAT 01 22° 26'08,10" S 42°45'31,90" O Guapiagu Gato X
GAT 02 22° 25'52,59" S 42°45'21,29" O Guapiagu Gato
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Figura 4: Captura de Rhamdioglanis transfasciatus com pesca elétrica. (A) A esquerda,
pesquisador com pugcé eletrificado posicionado a montante, a direita pesquisadores com
pucas nao-eletrificados posicionados a jusante e ao fundo pesquisador segurando caixa
telada para recuperacdao dos exemplares capturados; (B) pesquisadores com pugas nao-
eletrificados verificando possiveis capturas.

Os individuos de R. transfasciatus capturados eram deixados dentro de caixa
telada (Figura 4) parcialmente imersa no riacho para total recuperacdo. Em seguida,
eram anestesiados com mentol ou tricaina, e apés total anestesia, eram sacrificados por
seccionamento da coluna vertebral. Tal procedimento é aceito pelo Conselho Nacional
de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA/MCT]I, 2013). Os exemplares foram

mantidos em gelo para transporte até o laboratério.

Ao final de cada coleta, eram medidas condicdes fisicas e quimicas no trecho de
rio amostrado (Figura 5). Com auxilio de equipamentos eletrénicos (oximetro,
condutivimetro e pHmetro) foram medidos temperatura da agua (°C), oxigénio
dissolvido (mg/L), saturacdo de oxigénio (%), condutividade (uS/cm) e pH. Para o
calculo da vazdo média (L/s) do trecho amostrado, foram realizadas, com auxilio de um
fluxbmetro digital, medicBes de velocidade da agua em 10 pontos de uma secao

transversal com area mensurada.
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Figura 5: Obtencdo de dados fisicos e quimicos do riacho estudado. (A) uso do
oximetro para obtencdo de temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) e
saturacdo de oxigénio (%); (B) uso de pHmetro; (C) uso de fluxdmetro para obtencdo da
velocidade da agua (m/s).

Dados diéarios de pluviosidade da estacdo Fazenda do Carmo (Codigo
Pluviométrico da Estacdo: 02242013) foram obtidos junto ao banco nacional de dados

hidroldgicos (Agéncia Nacional de Aguas, 2016).

Dados biométricos e disseccao dos exemplares

De cada exemplar, foram obtidos os seguintes dados biométricos (Figura 6):
comprimento total (CT), definido como o comprimento maximo do exemplar, medido
da ponta do focinho ao final da nadadeira caudal; comprimento padrdo (CP), definido
como a medida da ponta do focinho até a placa hypural, préximo ao final do pedinculo
caudal; comprimento da cabeca (CC), definido como a medida da ponta do focinho até
0 ponto posterior do opérculo; comprimento da nadadeira caudal (CNc), definido
através da subtracdo do CT pelo CP do exemplar; altura do corpo em milimetros,
medida na base da nadadeira dorsal do exemplar; e o peso total (Pt) do exemplar em
gramas. Em seguida, cada espécime foi dissecado ainda fresco e teve suas gbnadas,

figado e trato digestivo retirados e pesados em balanca de precisdo 0,01g.
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Figura 6: Medidas biométricas representadas em exemplar de R. transfasciatus;
comprimento total em vermelho (-), comprimento padrdo em verde claro (),
comprimento da cabeca em amarelo () e altura do corpo em azul (-).

O sexo e estadio de maturacdo gonadal foram definidos visualmente
(macroscopicamente) como: M1 — génada masculina imatura ou pos-recuperacdo; M2 —
gbnada masculina em maturacéo inicial; M3 — gbnada masculina madura; M4 — génada
masculina espermiada ou semi-espermiada; F1 — gdnada feminina imatura ou pés-
recuperacdo; F2a — gbnada feminina em maturacdo inicial; F2b — gbnada feminina em
maturacdo avancada; F3 — gonada feminina madura; F4 — gdnada feminina desovada em
recuperacdo (Vazzoler, 1996; Nufiez & Duponchelle, 2009). Apds retiradas e pesadas,
as mesmas foram fixadas em formol 10%. Ao todo, dez gbnadas femininas maduras
foram selecionadas para determinacéo da fecundidade e tipo de desova, e ainda frescas,

acondicionadas em solucdo de Gilson para dissociacdo dos ovocitos (Vazzoler, 1996).

Fecundidade

Os ovarios utilizados para determinagdo da fecundidade foram deixados por um
periodo minimo de duas semanas em solucdo de Gilson. Apds este periodo, o epitélio e
tecido conjuntivo das gbnadas se dissolve e restam apenas 0s ovocitos dissociados. Os
mesmos foram separados em diferentes classes de tamanho com auxilio de
ovocitdmetro. Esta ferramenta (Figura 7) consiste de sete diferentes malhas (1000, 850,
700, 550, 400, 250 e 100 pum) mergulhadas em 4gua e organizadas em ordem
decrescente. Desta forma, 0s ovocitos maiores permanecem retidos nas primeiras
malhas, enquanto os ovocitos com didmetro menor que a abertura das mesmas, caem até

as Ultimas, separando-os em diferentes classes de tamanho.
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Figura 7: Esquema de ovocitdmetro para separacao de ovocitos de peixes em diferentes
classes de tamanho, ap0ds dissociacdo em solugdo de Gilson.

indices bioldgicos

Os indices bioldgicos foram calculados separadamente para machos e fémeas
(Vazzoler, 1996), de forma a verificar diferencas sexuais no investimento energético
para reproducdo. Os indices utilizados nas analises deste trabalho sdo apresentados a
sequir:

A relacdo gonadossomatica (RGS) é uma relacdo percentual do peso da génada
em relacdo ao peso total do espécime. A mesma foi calculada com base na equacéao 1,

na qual Pg é o peso da gonada e Pt é o peso total do espécime, ambos em gramas.

Equacdo 1: Relacdo gonadossomatica.

RGS = (79/p,) x100

O fator de condicdo é um indice que reflete o estado fisioldgico dos peixes e
depende do coeficiente angular (b) da relacdo peso-comprimento, que reflete o padréo
de crescimento da espécie (Le Cren, 1951). Pode ser calculado de duas formas, levando

em consideracao o peso total dos individuos (Fator de condi¢do alométrico) ou apenas o
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peso dos tecidos somaticos (Fator de condicdo somatico). O fator de condicdo
alométrico (Ka) foi calculado com base na equagdo 2, na qual Pt é o peso total em
gramas do espécime, CP é o comprimento padrdo em milimetros do mesmo e b é o
coeficiente angular da regressdo alométrica da espécie. O fator de condicdo somatico
(Ks) foi calculado com base na equagdo 3, na qual Pt é o peso total em gramas do
espécime, Pg é o peso da gbnada do espécime também em gramas, CP é o comprimento
padrdo em milimetros do mesmo e b é o coeficiente angular da regressdo alométrica da
espéecie. Uma vez que machos e fémeas de peixes podem possuir ritmos de crescimento
diferentes (e.g. Barbieri, 1995, Barbieri et al., 2001), foram calculadas regressdes
alométricas diferentes para ambos os sexos; desta forma, os valores do coeficiente
angular (b) s&o distintos entre 0s sexos.

Equacao 2: Fator de condicdo alométrico.

Ka = Pt/CPb

Equacao 3: Fator de condi¢do somatico.

Ks = (Pt — Pg)/CPb

O indice hepatossomatico (IHS) € uma relacdo percentual do peso do figado do
espécime em relacdo ao seu peso total e pode refletir a variacdo do peso do figado ao
longo do tempo ou do crescimento do peixe. O mesmo foi calculado com base na
equacdo 4, na qual Pf é o peso do figado e Pt é o peso total do espécime, ambos em

gramas.

Equacao 4: indice hepatossomatico.

IHS = (Pf/Pt) X100

A replecdo estomacal (RE) é uma relagdo percentual do peso do estdmago do
especime em relacdo ao seu peso total e pode ser um indicativo da alimentacéo recente
do espécime. A mesma foi calculada com base na equacgédo 5, na qual Pe € o peso do

estdmago e Pt é 0 peso total do espécime, ambos em gramas.
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Equacao 5: Replecao estomacal.

RE = (Pe/p,)x100

Andlise de dados

Sempre que necessario, 0s dados que ndo corresponderam a distribuicdes
normais foram transformados, de forma a sempre respeitar os pressupostos das anélises

posteriores. O nivel de significancia adotado em todos os testes foi p < 0,05.

Machos e fémeas foram categorizados separadamente em diferentes classes de
tamanho. A amplitude das classes de tamanho foi definida de acordo com a regra de
Sturgess (equacéo 6), onde H é a amplitude das classes de tamanho, R é a amplitude do
CP das observacdes (amplitude entre o individuo de menor e o de maior tamanho

corporal) e N o numero de individuos utilizados na amostra (Vieira, 1991).

Equacéo 6: Amplitude das classes de tamanho segundo a regra de Sturgess.

H=R/1 4 3222)x10gN]

Para que a verificacdo da dindmica da estrutura da populacdo em tamanho ao
longo do tempo fosse mais clara, os meses foram agrupados nas estacGes do ano das
quais fazem parte (Janeiro, Fevereiro e Marco — Verao; Abril, Maio e Junho — Outono;
Julho, Agosto e Setembro — Inverno; Outubro, Novembro e Dezembro — Primavera).
Para verificar a variacdo da estrutura da populacdo em tamanho, foram comparadas as

proporcoes de individuos nas diferentes classes de tamanho ao longo do ciclo anual.

Para verificar se a proporcdo sexual da espécie é diferente de 1:1 foram
realizados trés testes y2, com (1) 0 nUmero total de machos e fémeas capturados durante
0 estudo, (2) o nimero de machos e fémeas adultos (maduros), e (3) o nimero de
machos e fémeas imaturos. Além disso, foram verificadas, também com testes y? as

proporcdes sexuais em cada més ao longo de um ciclo anual.

Para verificar se as relagdes alométricas de machos e fémeas sdo diferentes entre
si, foram realizadas regressdes lineares entre o Log do comprimento padrdo (CP) e o

Log do peso para ambos 0s sexos.

Para determinar ocorréncia de dimorfismo sexual em proporcGes corporais na

espécie, foram realizados teste-T entre medidas biométricas de tamanho (CP), peso e
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proporgdes corporais entre machos e fémeas adultos. Diferencas no comprimento da
cabeca (CC), altura do corpo e comprimento da nadadeira caudal (CNc) foram
determinadas pela propor¢cdo dos mesmos em relacdo ao comprimento padréo do
espécime. Foram testadas também em machos e fémeas imaturos a ocorréncia de
dimorfismo sexual em proporcbes corporais, para determinar se tais diferencas se
manifestam somente a partir da maturidade sexual ou desde o inicio de seu

desenvolvimento.

Foram verificadas as proporcdes dos estadios de maturacdo gonadal ao longo
dos meses. A flutuacéo das proporc¢des dos estadios maduros de machos (M2, M3 e M4)
e de fémeas (F2a, F2b, F3 e F4), junto com a variagdo da RGS ao longo do ano, foram

utilizadas para definir a época de reproducdo da espécie.

Para verificar a variacdo dos indices bioldgicos ao longo dos meses, foram
comparadas as variaches das médias do indice hepatossomatico (IHS), da replecédo
estomacal (RE), do fator de condicdo alométrico (Ka), do fator de condigdo somatico
(Ks) e da relacdo gonadossomética (RGS) de machos e fémeas ao longo dos meses. No
caso da variacdo do RGS de machos e fémeas ao longo dos meses, foram utilizados os
valores somente de individuos sexualmente maduros (M2, M3, M4, F2a, F2b, F3 e F4).
Foi definida a amplitude do fator de condi¢cdo somatico médio de fémeas (AKs?) e de
machos (AKsg3), como o menor valor médio subtraido do maior valor médio do fator de

condicdo somatico para cada respectivo sexo.

O calculo do tamanho de primeira maturacdo gonadal (Lso — ou tamanho em que
pelo menos 50% dos individuos se encontram maduros) foi baseado na frequéncia de
exemplares maduros e imaturos nas diferentes classes de tamanho de ambos os sexos. O
calculo foi baseado na média aritmética do CP minimo da classe de tamanho em que
menos de 50% dos individuos estdo maduros com o CP minimo da classe de tamanho
em que mais de 50% dos individuos estdo maduros. Como base para definicdo da
maturidade dos exemplares, foi utilizada a relacdo gonadossomatica (RGS), pois a
mesma € uma medida continua da maturacdo gonadal (Fontoura et al., 2009). Machos e
fémeas maduros foram definidos como aqueles com RGS > 5% do maior RGS
encontrado para o sexo. Baseado em Fontoura et al (2009), foi determinado o corte no
valor de 5% do maior RGS encontrado para a espécie, que ja se mostra eficaz para
determinacdo do Lso em diferentes espécies. O Lso foi entdo estimado separadamente

para machos e fémeas como o tamanho médio nas classes de tamanho em que 50% dos
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individuos estdo maduros. Foi ajustada uma regressdo logistica do tamanho de primeira

maturagao no pacote stats do programa R 3.2.3 (R Core Team, 2015).

Através da contagem de ovocitos vitelogénicos nas diferentes classes de
tamanho (malhas do ovocitdmetro) de dez fémeas, foi determinada a fecundidade
absoluta de cada espécime. A fecundidade relativa ao tamanho foi calculada dividindo a
fecundidade absoluta pelo CP de cada espécime. Da mesma forma, a fecundidade
relativa ao peso foi calculada dividindo a fecundidade absoluta pelo Peso total (Pt) de

cada espécime.

O tipo de desova foi determinado pela andlise da distribuicdo da frequéncia dos
ovacitos nas classes de tamanho (Vazzoler, 1996) e pela correlagdo da quantidade de
ovécitos vitelogénicos nas diferentes classes de tamanho dos ovécitos com o CP e 0

peso dos exemplares.

Para definir se a reproducdo da espécie estd associada as variaveis abioticas
medidas nos eventos de coleta dos exemplares, foram realizados testes de correlagéo de
Spearman (ndo paramétrica) da Rela¢do gonadossomatica (RGS) com a temperatura da
agua, o pH, o oxigénio dissolvido e a condutividade da dgua a que 0s peixes estavam

submetidos em sua localidade de origem.

Para definir se a reproducdo da espécie estda associada de alguma forma a
pluviosidade, foram realizados testes de correlacdo de Spearman (ndo paramétrica) da
Relacdo Gonadossomatica (RGS) com a pluviosidade acumulada no més de cada coleta,
a pluviosidade acumulada dos ultimos dez dias, a pluviosidade média do més de cada
coleta, a pluviosidade média historica do més de coleta de cada exemplar e a vazéo
fluvial medida no riacho quando do evento de coleta dos exemplares.

Para definir se a época reprodutiva implica em uma diminuicdo na ingestdo
alimentar, foi realizado um teste de correlacdo de Spearman entre a RGS e a Replecédo
Estomacal (RE). Da mesma forma, para definir se a variacdo da RGS foi ligada a uma
diminuicdo do peso do figado dos exemplares, foi realizado um teste de correlagdo de

Spearman entre a RGS e o indice Hepatossomatico (IHS) de cada exemplar.

Para identificar se h& incremento no numero absoluto de ovocitos com o
aumento de biomassa de peixe, foram realizadas correlagdes de Spearman entre a
quantidade de ovocitos vitelogénicos em cada classe de tamanho de ovocitos com o

tamanho corporal (CP) e o peso (Pt) dos exemplares.

Todas as andlises realizadas, bem como os graficos gerados, foram executados

no programa R 3.2.3 (R Core Team, 2015).
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Resultados

Foi capturado um total de 337 exemplares de Rhamdioglanis transfasciatus em
doze meses de estudo. N&o foi identificado o sexo de 13 exemplares. Foram capturadas
160 fémeas, com média de CP de 96,2 mm. A menor fémea identificada teve 48 mm de
CP e foi capturada em dezembro de 2015; a maior fémea identificada teve 159 mm de
CP e foi capturada em abril de 2015. Foram capturados 164 machos e a média de
comprimento padrdo (CP) deles foi de 114,5 mm. O menor macho identificado teve 48
mm de CP e foi capturado em dezembro de 2015; o maior macho identificado teve 206
mm de CP e foi capturado em agosto de 2015.

Individuos da maior classe de tamanho (classe X) foram capturados apenas nos
meses de outono e inverno (abril, maio, junho, julho, agosto e setembro de 2015),
mesmos meses em que foram capturadas as menores proporcdes de individuos das
menores classes de tamanho (I e 11). As maiores proporcoes de individuos nas classes de
tamanho | e Il foram verificadas nos meses de primavera e verao (outubro, novembro e
dezembro de 2015 e janeiro, fevereiro e marco de 2016). As classes de tamanho

intermediérias foram bem representadas em todos os meses de coleta (Figura 8).
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Figura 8: Proporcbes das diferentes classes de tamanho de Rhamdioglanis
transfasciatus de riacho da bacia do rio Guapiacu (RJ) entre abril/2015 e marco/2016.

A proporcdo sexual da espécie em cada més ao longo de um ciclo anual ndo

diferiu significativamente de 1:1 entre machos e fémeas (Tabela 2). Machos
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predominaram em agosto de 2015 e fémeas em dezembro de 2015, apesar dos valores

de p néo indicarem diferencas significativas.

A proporcéo sexual da espécie ndo diferiu significativamente de 1:1 (Tabela 2) e

nem a proporcao sexual entre adultos e juvenis (Tabela 3).

Tabela 2: Proporcdo mensal entre os sexos de Rhamdioglanis transfasciatus em riacho
do rio Guapiacu (RJ). Valores de y?, graus de liberdade (G.L.) e valores de p.

Piﬁﬁ?;%?o 2 GL. D
abr/15 1:0,43 1,8310 1 0,1760
mai/15 1:1,25 0,2229 1 0,6368
jun/15 1:0,88 0,0625 1 0,8025
jul/1s 1:1,26 0,2361 1 0,6270
ago/15 1:0,31 3,0931 1 0,0786
set/15 1:1,13 0,0625 1 0,8025
out/15 1:0,90 0,0238 1 0,8773
nov/15 1:0,78 0,1806 1 0,6708
dez/15 1:1,80 1,1667 1 0,2801
jan/16 1:1,23 0,1555 1 0,6933
fev/16 1:0,62 0,3508 1 0,5536
mar/16 1:1,30 0,2678 1 0,6048

Tabela 3: Proporcdo entre os sexos de Rhamdioglanis transfasciatus no total da
amostra, entre adultos e juvenis. Valores de ¥, graus de liberdade (G.L.) e valores de p.

Proporcéo

(M: F) 12 G.L. p
Espécie 1:097  0,0246 1 08751
Adultos 1:0,71 2,4478 1 01177
Juvenis 1:139 20838 10,1489

Machos e fémeas tiveram crescimentos parecidos (Tabela 4). A regressdo do

Log CP com o Log Peso de machos teve uma inclinagdo de reta de 0,40 (R? = 0,98;

Tabela 4; Figura 9a). A regressdo do Log CP com o Log Peso de fémeas teve uma

inclinacéo de reta de 0,39 (R? = 0,95; Tabela 4; Figura 9b). Fémeas e machos tiveram

crescimento alométrico negativo (b = 2,818 e b = 2,749 respectivamente).
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Tabela 4: Equacdes e R? das regressdes entre Log do Peso e Log do CP para ambos os
sexos de Rhamdioglanis transfasciatus. Valores de p em negrito indicam relacdes
significativas.

Equagéo R? p
Machos Log Peso = 3,688816 + 0,402708 * (Log CP)  0,9831 < 0,05
Fémeas Log Peso = 3,694026 + 0,397288 * (Log CP)  0,9522 < 0,05

a b

55
58

50
|
50
!

Log CP
Log CP

45
45

4.0
40

Log Peso Log Peso

Figura 9: RelacGes alométricas de individuos (a) fémeas (R? = 0,9522) e (b) machos
(R? = 0,9831), de Rhamdioglanis transfasciatus em riachos na bacia do rio Guapiagu.

Ha dimorfismo sexual em tamanho corporal (CP) entre machos e fémeas adultos
(Figura 10a); os machos adultos séo significativamente maiores que as fémeas adultas
(teste-T, t = -6,7234; p < 0,05). H& também dimorfismo sexual na propor¢do da
nadadeira caudal em relacdo ao tamanho corporal entre machos e fémeas adultos
(Figura 10b); os machos adultos possuem nadadeiras caudais significativamente
maiores em relacdo ao seu CP do que as fémeas adultas (teste-T, t = -4,4658; p < 0,05).
Né&o ha evidéncia de dimorfismo sexual na propor¢do do comprimento da cabeca (CC)
em relacdo ao tamanho corporal entre machos e fémeas adultos (teste-T, t = 1,9582; p =
0,05201; Figura 10c). Por outro lado, ha dimorfismo sexual na proporc¢édo da altura do
corpo em relacdo ao tamanho corporal entre machos e fémeas adultos (Figura 10d); com
as fémeas adultas possuindo o corpo significativamente mais alto em relagéo ao seu CP
do que os machos adultos (teste-T, t = 3,5979; p < 0,05).
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Figura 10: Evidéncias de dimorfismo sexual para adultos de Rhamdioglanis
transfasciatus em (a) tamanho corporal, (b) propor¢do do tamanho da nadadeira caudal
e (d) proporgdo da altura do corpo; ndo hé evidéncia de dimorfismo sexual na proporcéo
do tamanho da cabeca (c).

N&o hé evidéncia de dimorfismo sexual em tamanho corporal (teste-T, t = 0,786;
p = 0,433; Figura 11a), nem na proporcdo da nadadeira caudal em relacdo ao CP (teste-
T, t=0,514; p = 0,608; Figura 11b) e muito menos na propor¢do do comprimento da
cabeca em relagdo ao CP (teste-T, t = -0,333; p = 0,739; Figura 11c) entre machos e
fémeas juvenis. Por outro lado, ha dimorfismo sexual na proporcao da altura do corpo
em relacdo ao tamanho corporal entre machos e fémeas juvenis (Figura 11d); as fémeas
juvenis ja possuem o corpo significativamente mais alto em relacéo ao seu CP do que 0s
machos juvenis (teste-T, t =-6,723; p < 0,05).
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Figura 11: N&o ha evidéncia de dimorfismo sexual para juvenis de Rhamdioglanis
transfasciatus (a) em tamanho corporal, (b) na propor¢do do tamanho da nadadeira
caudal e (c) na propor¢do do tamanho da cabeca; ha evidéncia de dimorfismo sexual na
proporcéo da altura do corpo (d).

Fémeas imaturas (F1) foram capturadas durante todos os meses de estudo,
porém em maior frequéncia nos meses de abril e agosto de 2015, nos quais constituiram
0 Unico estddio de maturacdo amostrado. Fémeas em maturacdo inicial (F2a) e em
maturacdo avancada (F2b) foram observadas a partir do més de maio de 2016, e foram
capturadas junto com fémeas maduras (F3) em todos os meses de junho a novembro de
2015, exceto agosto. As primeiras fémeas desovadas (F4) foram encontradas em
setembro de 2015, pouco apos a captura das primeiras fémeas maduras, e continuaram a

ser capturadas até o més de margo de 2016 (Figura 12a).
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Figura 12: Frequéncia de estadios de maturacdo gonadal de (a) fémeas e (b) machos de

Rhamdioglanis transfasciatus ao longo de um ciclo anual em riachos da bacia do rio
Guapiagu (RJ).

Machos imaturos (M1) foram capturados em todos 0s meses de estudo, porém
com maiores frequéncias em junho e dezembro de 2015 e fevereiro de 2016; a menor
frequéncia de machos imaturos foi no més de agosto de 2015. Machos em maturagédo
(M2) foram amostrados em quase todos os meses de estudo, excetuando somente
dezembro de 2015; a maior frequéncia de machos neste estadio foi no més de agosto de
2015. Machos maduros (M3) tambeém foram encontrados em quase todos 0s meses de
estudo, excetuando somente junho de 2015. As maiores frequéncias somadas de machos
em maturacdo e maduros (M2 + M3) ocorreram nos meses de agosto e setembro de
2015, coincidindo parcialmente com os meses em que fémeas em maturagdo avancada e
maduras (F2b + F3) tiveram suas maiores frequéncias somadas. As frequéncias somadas

de machos em maturacdo e maduros (M2 + M3) foram proximas ou maiores que 50%
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da populacdo em quase todos os meses. Machos espermiados (M4) foram encontrados

apenas nos meses de junho e novembro de 2015, em baixa frequéncia (Figura 12b).

De maneira geral a variacdo do indice hepatossoméatico (IHS) de machos e
fémeas foi muito parecida ao longo do ciclo anual (Figura 13a), exceto em outubro de
2015, com um pico de IHS de fémeas e uma queda no IHS de machos, e dezembro de
2015, com uma pequena queda no IHS médio de fémeas, e uma queda mais acentuada
no IHS médio de machos. A média de IHS mais baixa entre os machos foi de 0,22% e a
mais alta de 0,72% do peso corporal; a média de IHS mais baixa entre as fémeas foi de

0,45% e a mais alta de 0,92% do peso corporal.

A replecdo estomacal (RE) de machos e fémeas também variou de maneira
muito parecida ao longo do ciclo anual (Figura 13b). A média de RE mais baixa entre os
machos foi de 3,69% e a mais alta de 5,31% do peso corporal; a média de IHS mais

baixa entre as fémeas foi de 3,51% e a mais alta de 5,80% do peso corporal.

O fator de condicdo alométrico (Ka) e o fator de condi¢cdo somatico (Ks) de fémeas
variaram bastante ao longo do ano (Figura 13c). Ambos (Ka e Ks) tiveram um valor
maximo de 15,4 x 10" em abril e um valor minimo de 11,5 x 10" em janeiro de 2015.
Também é possivel perceber que os valores de Ka e Ks se separam durante 0s mesmos
meses que encontramos as maiores proporgdes de fémeas maduras (junho, julho,

setembro, outubro e novembro de 2015).

O fator de condicdo alométrico (Ka) e o fator de condicdo somatico (Ks) de
machos também variaram bastante ao longo do ano (Figura 13d), porém em valores um
pouco mais altos que os das fémeas. Ambos (Ka e Ks) tiveram um valor minimo de
13,6 x 10 em setembro de 2015 e um valor maximo de 17,2 x 10 em fevereiro de
2016. No caso dos machos nédo é possivel perceber qualquer separacdo entre os valores

de Ka e Ks durante todo o ciclo anual.

A diferencga entre o menor e o maior valor de Ks nas fémeas (AKs?) foi de 3,9 x

103, enquanto a mesma diferenca nos machos (AKs3) foi de 3,6 x 1073,
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Figura 13: Variacdo dos indices biolégicos de Rhamdioglanis transfasciatus entre
abril/15 e marco/16 em riachos da bacia do rio Guapiacu (RJ). (a) variacdo do indice
hepatossomatico (IHS) médio de machos e fémeas (b) variacdo da replecdo estomacal
(RE) média de machos e fémeas; (c) variacdo do fator de condi¢do alométrico (Ka) e
somatico (Ks) de fémeas; (d) variacdo do fator de condicéo alométrico (Ka) e somatico
(Ks) de machos; (e) variacdo da relagdo gonadossomatica (RGS) de fémeas; (f) variagdo
da relacdo gonadossomatica (RGS) de machos. Pontos indicam a média e barras
indicam média + erro padréo.
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A relacdo gonadossomatica (RGS) de fémeas variou ao longo do ciclo anual
(Figura 13e), com os menores valores nos meses mais proximos do verao ou nos quais
sO foram capturadas F1, tendo alcangado assim, os maiores valores nos meses mais
préximos do inverno. O valor minimo da média de RGS de fémeas foi de zero% em
abril e agosto de 2015 (meses com somente F1) e o valor maximo da média de RGS foi
de 3,60% no més de outubro de 2015. O maior valor de RGS de fémeas atingido na
populagéo foi de 6,30% em novembro de 2015, por uma fémea de 132 mm de CP.

A relacdo gonadossomatica (RGS) de machos também variou ao longo do ciclo
anual (Figura 13f), alcancando os maiores valores em meses proximos aos picos de
RGS das fémeas. O valor minimo da média de RGS de machos foi de zero% em junho e
julho de 2015 e marco de 2016, e o valor maximo da média de RGS foi de 0,19% no
més de outubro de 2015. O maior valor de RGS atingido na populacao foi de 0,41%,

também em outubro de 2015, por um macho de 144 mm de CP.

Tabela 5: Valores médios de CP (mm) e RGS (%) de fémeas e machos reprodutivos de
Rhamdioglanis transfasciatus ao longo de um ciclo anual em riachos da bacia do rio
Guapiagu (RJ).

Média de Média de Média de Meédia de
CP (mm) @ RGS (%) Q2 CP(mm)J3 RGS (%) J

abr/15 * 158,22 0,09
mai/15 109,28 1,01 110,40 0,03
jun/15 115,00 1,99 133,28 0,00
jul/1s 100,31 2,71 117,00 0,00
ago/15 * * 146,17 0,13
set/15 104,55 2,51 128,83 0,03
out/15 108,67 3,60 162,00 0,19
nov/15 96,75 2,42 122,11 0,17
dez/15 125,67 1,58 133,25 0,05
jan/16 98,71 0,85 132,78 0,13
fev/16 126,00 0,38 116,67 0,05
mar/16 108,00 0,46 123,67 0,00

* indica meses em que ndo foram capturados individuos maduros.

Foi observada variagcdo no CP médio de exemplares reprodutivos de fémeas ao
longo do ciclo anual (Tabela 5). No inicio (jul/2015) e na metade (out/2015) do periodo
reprodutivo de fémeas, os CPs médios foram de 115,00 e 108,67 mm respectivamente, e
corresponderam a classe de tamanho VI das mesmas. No final do periodo reprodutivo
(nov/2015) delas, o CP médio foi de 96,75 mm e correspondeu a classe de tamanho V

de fémeas. Da mesma forma, foi observada variacdo no CP médio de exemplares
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reprodutivos de machos ao longo do ciclo anual (Tabela 5). No inicio (ago/2015) e na
metade (out/2015) do periodo reprodutivo de machos, os CPs médios foram de 146,17 e
162,00 mm respectivamente, e corresponderam as classes de tamanho VI e VII dos
mesmos. No final do periodo reprodutivo (nov/2015) deles, o CP médio foi de 122,11

mm e correspondeu a classe de tamanho V de machos.

O tamanho de primeira maturacdo gonadal (Lso) das fémeas foi menor que o
tamanho de primeira maturagcdo gonadal de machos. Pelo menos 50% das fémeas
encontram-se maduras com cerca de 89,75 mm de CP, entre as classes de tamanho 1V e
V de fémeas (Tabela 6). Os machos por outro lado, tém 50% dos individuos maduros
com cerca de 124,5 mm de CP, entre as classes de tamanho V e VI de machos (Tabela
6).

O comprimento medio de primeira maturacéo (Lso) das fémeas foi estimado pelo
modelo logistico como sendo igual ao CP previsto (89,75 mm), enquanto que 0 Lsg dos
machos foi superestimado pelo modelo, como um valor mais alto do que o previsto (>
124,5 mm). O modelo logistico das fémeas atinge uma assintota em que 100% das
fémeas encontram-se maduras por volta de 150 mm de CP (Figura 14). Por outro lado, o
modelo logistico dos machos ndo atinge uma assintota e cerca de 90% dos machos estédo

maduros por volta de 200 mm de CP (Figura 14).

Tabela 6: Frequéncia de machos e fémeas adultos de Rhamdioglanis transfasciatus nas
diferentes classes de tamanho e limite inferior de CP de cada classe de tamanho para
cada sexo. Valores em negrito indicam aqueles em que pelo menos 50% dos individuos
machos e fémeas ja sdo sexualmente maduros.

Classe de Limite inferior de Frequéncia Limite inferior de Frequéncia
tamanho CP (mm) na classe de & adultos CP (mm) na classe de Q adultas
de tamanho de & de tamanho de 9

I 48,0 0,0000 48,00 0,0000
I 64,9 0,0000 59,93 0,0714
Il 81,8 0,0333 71,86 0,0870
v 98,7 0,2069 83,79 0,4848
\% 115,6 0,2500 95,72 0,7500
VI 132,5 0,6429 107,65 0,7407
VIl 149,4 0,6087 119,58 0,8889
VI 166,3 0,7273 131,51 1,0000
IX 183,2 0,6000 143,44 1,0000
X 200,1 1,0000 155,37 1,0000
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Figura 14: Representacdo de modelos logisticos da propor¢do de individuos maduros
de machos e fémeas de Rhamdioglanis transfasciatus por tamanho corporal (CP).
Linhas tracejadas verticais indicam Lso previsto para fémeas (vermelha) e machos
(azul).

A fecundidade média da espécie foi de 323 ovacitos vitelogénicos. O menor
valor de fecundidade foi de 185 ovacitos vitelogénicos e o maior de 569. Os ndmeros
médios de ovdcitos vitelogénicos nas malhas de 1000um, 850pum, 700um, 550pum e
400um foram de 148, 78, 34, 23 e 40 ovocitos respectivamente (figura 15). As malhas
de 250um e 100um ndo apresentaram ovacitos vitelogénicos. A fecundidade relativa ao
CP média foi de 2,69 ovacitos por milimetro de CP; a menor fecundidade relativa ao CP
foi de 1,7 ovacitos por milimetro de CP e a maior foi de 3,95 ovdcitos por milimetro de
CP. A fecundidade relativa ao peso média foi de 23,84 ovécitos por grama de peso; a
menor fecundidade relativa ao peso foi de 11,32 ovdcitos por grama de peso e a maior

foi de 46,85 ovacitos por grama de peso.
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Figura 15: Numero medio de ovdcitos vitelogénicos de fémeas maduras de
Rhamdioglanis transfasciatus, por malha do ovocitdmetro (classe de tamanho dos
ovocitos).

Hé evidéncias de que a espécie possui reproducdo assincronica, com segregacao
no amadurecimento dos individuos de diferentes classes de tamanho (Tabela 5; Figura
13e), porém possui 0 amadurecimento dos ovacitos sincrénico (Figura 15), assim, cada
fémea individualmente desova um unico lote de ovécitos, mas a popula¢do permanece

reprodutiva pelo menos de julho a novembro.

O Log da RGS de fémeas ndo foi significativamente correlacionado com o Log
da temperatura da agua (Tabela 7; Figura 16a), porém foi negativamente correlacionado
com o Log do pH (R = -0,2869; p < 0,05; Tabela 7; Figura 16b) e positivamente
correlacionado com o Log do oxigénio dissolvido (R = 0,2603; p < 0,05; Tabela 7;
Figura 16c¢) e com o Log da condutividade (R = 0,3169; p < 0,05; Tabela 7; Figura 16d).

O Log da relacdo gonadossomatica (RGS) de fémeas ndo foi significativamente
correlacionado com o Log da pluviosidade acumulada mensal (Tabela 7; Figura 17a),
nem com o Log da pluviosidade média mensal (Tabela 7; Figura 17b), nem com o Log
da pluviosidade acumulada em dez dias (Tabela 7; Figura 17d) e nem com o Log da
vazdo local no ponto de coleta (Tabela 7; Figura 17e). Poréem, foi negativamente
correlacionado com o Log da pluviosidade mensal histérica (R = -0,1583; p < 0,05;
Tabela 7; Figura 17¢).
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Tabela 7: Correlagbes entre o Log da relacdo gonadossomatica de fémeas de
Rhamdioglanis transfasciatus com dados pluviométricos, fluviométricos e abioticos de
riachos da bacia do rio Guapiacu (RJ). Valores de p em negrito indicam relacOes
significativas.

Modelo t R p Figura

Log RGS ~ Log temperatura da agua -0,7566 -0,0620 0,4505 Fig 16a

Log RGS ~ Log pH -3,6448 -0,2869 <0,05 Fig16b

Log RGS ~ Log oxigénio dissolvido 3,2807 0,2603 <0,05 Fig1l6c

Log RSG ~ Log Condutividade 3,3589 0,3169 <0,05 Figl6d

Log RGS ~ Log Pluviosidade acumulada mensal -16,727 -0,1319 0,0963 Fig17a
Log RGS ~ Log Pluviosidade média mensal -18,493 -0,1455 0,0662 Fig 17b
Log RGS ~ Log Pluviosidade mensal histérica -20,152 -0,1583 <0,05 Fig1l7c
Log RGS ~ Log Pluviosidade acumulada de dez dias -0,1865 -0,0148 0,8523 Fig 17d
Log RGS ~ Log Vazdo local -0,5480 -0,0435 0,5844 Fig 17e
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Rhamdioglanis transfasciatus com (a) Log da temperatura da agua; (b), com o Log do
pH (c) Log do oxigénio dissolvido; (d) e com o Log da condutividade.
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O Log da RGS de fémeas ndo foi significativamente correlacionado com o Log
da temperatura da agua (Tabela 8; Figura 18a), com o Log do pH (Tabela 8; Figura
18b), com o Log do oxigénio dissolvido (Tabela 8; Figura 18c) e nem com o Log da
condutividade (Tabela 8; Figura 18d).

O Log da relagdo gonadossomatica (RGS) de machos ndo foi significativamente
correlacionado com o Log da pluviosidade acumulada mensal (Tabela 8; Figura 19a),
com o Log da pluviosidade média mensal (Tabela 8; Figura 19b) e nem com o Log da
pluviosidade mensal histérica (Tabela 8; Figura 19c). Porém o mesmo foi
significativamente e negativamente correlacionado com o Log da pluviosidade
acumulada em dez dias (R = -0,2513; p < 0,05; Tabela 8; Figura 19d) e com o Log da
vazéo local no ponto de coleta (R =-0,1772; p < 0,05; Tabela 8; Figura 19e).

Tabela 8: Modelos de correlagdes entre o Log da relacdo gonadossomatica de machos
de Rhamdioglanis transfasciatus com dados pluviométricos, fluviométricos e abidticos
de riachos da bacia do rio Guapiagu (RJ). Valores de p em negrito indicam relagdes
significativas.

Modelo t R p Figura

Log RGS ~ Log temperatura da agua 1,5518 0,1256 0,1228 Fig 18a

Log RGS ~ Log pH 0,4520 0,0368 0,6519  Fig18b

Log RGS ~ Log oxigénio dissolvido -1,5985 -0,1294 0,1120  Fig 18c

Log RSG ~ Log Condutividade -0,1213 -0,0125 0,9037  Fig18d

Log RGS ~ Log Pluviosidade acumulada mensal 0,2425 0,0191 0,8087 Fig 19a
Log RGS ~ Log Pluviosidade média mensal 0,4189 0,0330 0,6758  Fig 19b
Log RGS ~ Log Pluviosidade mensal historica 16,191 0,1265 0,1074 Fig 19c
Log RGS ~ Log Pluviosidade acumulada de dez dias -32,948 -0,2513 <0,05 Fig 19d
Log RGS ~ Log Vazao local (L/s) -22,847 -0,1772 <0,05 Fig 19e
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Figura 19: Correlacbes entre o Log da relacdo gonadossomaética (RGS) de machos de
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(d) o Log da pluviosidade acumulada em dez dias e (e) o Log da vazédo local no ponto
de coleta.

O Log da relacdo gonadossomatica (RGS) de fémeas ndo se correlacionou (R =
0,1058; p = 0,1826; Figura 20a) com o Log da replecdo estomacal (RE). Porém o
mesmo foi positivamente correlacionado (R = 0,6196; p < 0,05; Figura 20b) com o Log
do indice hepatossomatico (IHS).
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Rhamdioglanis transfasciatus com (a) o Log da Replecdo estomacal e (b) o Log do
indice hepatossomatico (IHS).

O Log da relacdo gonadossomética (RGS) de machos ndo se correlacionou
significativamente (R = -0,0114; p = 0,8854; Figura 21a) com o Log da replegéo
estomacal (RE). Porém o mesmo se correlacionou positivamente (R = 0,2952; p < 0,05;

Figura 21b) com o Log do indice hepatossomatico (IHS).
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Figura 21: Correlacbes entre o Log da relacdo gonadossomatica (RGS) de machos de
Rhamdioglanis transfasciatus com (a) o Log da Replecdo estomacal e (b) o Log do
indice hepatossomatico (IHS).

A fecundidade média de fémeas maduras foi positivamente correlacionada com
0 comprimento padrdo (Rho = 0,8267; p < 0,05; Tabela 9; Figura 22a). O nimero médio
de ovocitos vitelogénicos nas malhas de 1000um (Rho = 0,7598; p < 0,05; Tabela 9;
Figura 22a) e de 850um (Rho = 0,7477; p < 0,05; Tabela 9; Figura 22a) foram

positivamente correlacionados com o CP. O nimero médio de ovécitos vitelogénicos
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nas malhas de 700um (Rho = 0,3708; p = 0,2915; Tabela 9), de 550um (Rho = 0,2134;
p = 0,5538; Tabela 9) ¢ de 400um (Rho = -0,2073; p = 0,5655; Tabela 9) nédo se

correlacionaram com o CP das fémeas.

Tabela 9: Correlagdes entre fecundidade média e nimero de ovdcitos vitelogénicos em
diferentes classes de tamanho pelo comprimento padrdo (CP) de fémeas maduras de
Rhamdioglanis transfasciatus. Valores de p em negrito indicam relacdes significativas.

Modelo S Rho p
Numero total de ovocitos vitelogénicos ~ CP 28,586 0,8267 <0,05
Ovadcitos vitelogénicos malha 1000um ~ CP 39,619 0,7598 <0,05
Ovocitos vitelogénicos malha 850um ~ CP 41,626 0,7477 <0,05
Ovacitos vitelogénicos malha 700pm ~ CP 103,81 0,3708 0,2915
Ovocitos vitelogénicos malha 550pm ~ CP 129,79 0,2134 0,5538
Ovacitos vitelogénicos malha 400pm ~ CP 199,21 -0,2073 0,5655

A fecundidade média de fémeas maduras foi positivamente correlacionada com
o0 peso corporal (Rho = 0,8424; p < 0,05; Tabela 10; Figura 22b). O numero médio de
ovocitos vitelogénicos nas malhas de 1000um (Rho = 0,8303; p < 0,05; Tabela 10;
Figura 22b) e de 850um (Rho = 0,7454; p < 0,05; Tabela 10; Figura 22b) foram
positivamente correlacionados com o peso. O niumero médio de ovocitos vitelogénicos
nas malhas de 700um (Rho = 0,3333; p = 0,3488; Tabela 10), 550um (Rho = 0,1094; p
= 0,7635; Tabela 10) ¢ de 400um (Rho = -0,1884; p = 0,6021; Tabela 10) néo se

correlacionaram com o peso das fémeas.

Tabela 10: CorrelacGes entre fecundidade média e numero de ovdcitos vitelogénicos
em diferentes classes de tamanho pelo peso corporal de fémeas maduras de
Rhamdioglanis transfasciatus. Valores de p em negrito indicam relac6es significativas.

Modelo S Rho p
Numero total de ovocitos vitelogénicos ~ Peso 26,00 0,8424 <0,05
Ovocitos vitelogénicos malha 1000um ~ Peso 28,00 0,8303 <0,05
Ovocitos vitelogénicos malha 850pm ~ Peso 42,00 0,7454  <0,05
Ovocitos vitelogénicos malha 700pm ~ Peso 110,00 0,3333 0,3488
Ovocitos vitelogénicos malha 550pm ~ Peso 146,95 0,1094 0,7635
Ovocitos vitelogénicos malha 400pum ~ Peso 196,09 -0,1884 0,6021
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Figura 22: CorrelacOes entre fecundidade média e numero de ovocitos vitelogénicos
nas malhas de 1000 um e 850 pum (a) pelo comprimento padrdo e (b) pelo peso de
fémeas maduras de Rhamdioglanis transfasciatus.

Discussao

A distribuicdo de peixes nas diferentes classes de tamanho mostra como varia a
estrutura da populagdo ao longo de um ciclo anual. A maior parcela da populacdo €
formada por individuos das classes de tamanho intermediarias, porém individuos
maiores de Rhamdioglanis transfasciatus s6 foram capturados nos meses
correspondentes as estacBes outono e inverno. Individuos das menores classes de
tamanho (classes I e 1) por outro lado, foram capturados ao longo de todo o ciclo anual,
porém em maiores frequéncias nos meses referentes as estacGes primavera e verdo.
Alkins-Koo (2000), estudando seis espécies de peixes de riacho, verificou que
individuos das menores classes de tamanho sdo mais frequentes na populacdo apés o

periodo reprodutivo de cada uma delas.

O crescimento de R. transfasciatus foi diferenciado entre os sexos. Apesar das
curvas de crescimento de machos e fémeas serem muito parecidas, o valor de b da
relacdo peso-comprimento tanto de machos (b = 2,749), quanto de fémeas (b = 2,818)
foram diferentes e indicaram crescimento alométrico negativo para ambos 0s sexos.
Além disso, os machos alcancaram tamanhos maiores que as fémeas. Padrbes de
crescimento similares foram encontrados para outras trés espécies de bagres da familia
Heptapteridae, uma delas o congénere R. frenatus (Duboc, 2003). O autor (Duboc,
2003) modelou os crescimentos de bagres haptapterideos e verificou que os individuos

possuem crescimento muito acelerado no primeiro ano de vida, acompanhado de altas
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taxas de mortalidade e baixa longevidade, 0 que parece ser compativel com as

limitagGes ambientais enfrentadas em riachos de Mata Atlantica.

Diferencas em tamanho e proporgdes (i.e. dimorfismo sexual) sd&o comuns e
bastante relatadas em peixes 6sseos (e.g. Winemiller, 1987; Alkins-Koo, 2000; Brito et
al., 2016). Verificamos dimorfismo sexual em R. transfasciatus com machos maiores e
com nadadeira caudal maior. Diferengas em tamanho e crescimento de machos e fémeas
podem estar relacionados a selecdo sexual ou a sele¢do por fecundidade (Shine, 1989).
Enquanto a selecdo por fecundidade geraria fémeas maiores (maior tamanho corporal
levando a maior fecundidade), a selecdo sexual normalmente gera machos maiores
(Shine, 1989; Parker, 1992). As causas ecoldgicas da selecdo de um maior tamanho
corporal em machos podem estar relacionadas a comportamentos de luta/busca por
parceiros (Shine, 1989), apesar de também ser plausivel que isso melhore as chances de
protecdo da prole por parte dos machos (e.g. Winemiller, 1987). Porém ainda ndo se
sabe se R. transfasciatus possui qualquer tipo de comportamento de corte, luta e escolha
de parceiros ou cuidado parental.

As diferencas no tamanho da nadadeira caudal entre os sexos se deve ao fato de
0s machos terem o lobo superior da mesma aumentado em relacdo ao seu lobo inferior;
nas fémeas os lobos inferior e superior sdo quase do mesmo tamanho (T. Barros,
observacao pessoal). Tais diferencas em tamanho do corpo e tamanho da nadadeira
caudal s6 se tornam aparentes em individuos adultos, j& que as mesmas ndo Ssdo
encontradas nos individuos jovens. A altura do corpo por outro lado foi maior em
fémeas do que em machos, tanto em jovens como em adultos. Mesmo nos individuos
imaturos, 0s ovarios ja ocupam um espaco consideravelmente maior do que os testiculos
dentro da cavidade corporal; nas fémeas adultas, essa cavidade serd responsavel por
acomodar os ovarios em crescimento, o que pode ser favorecido pela maior altura do

corpo nas fémeas de R. transfasciatus.

O crescimento das gonadas implica em um aumento da RGS (Vazzoler, 1996).
Fémeas tiveram dois picos de RGS, nos meses de julho e outubro de 2015; o maior pico
de RGS de machos foi no més de outubro de 2015, coincidindo com um dos picos das
fémeas. As propor¢des de individuos maduros de ambos os sexos (F2a, F2b, F3, F4,
M2, M3 e M4) coincidiram com os meses de maiores valores de RGS, indicando um
periodo reprodutivo longo (aproximadamente de junho a novembro), que comeca nos
meses de menor pluviosidade e segue decrescendo até os meses de maior pluviosidade.

Outras espécies de riacho também seguem esse padrdo [como em Duboc (2003),
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Amaral et al (1999) e Mazzoni et al (2002)]. E comum que peixes de riachos,
suscetiveis a fortes instabilidades ambientais, desenvolvam estratégias reprodutivas
diferenciadas para aumentar a sobrevivéncia da prole (e.g. Menezes & Caramaschi,
1994; Amaral et al., 1999; Mazzoni et al., 2002). Em pequenos riachos da Serra do Mar
(onde R. transfasciatus sdo encontrados), cabegas d’agua (i.e. rapido aumento na
descarga fluvial) nos meses mais chuvosos podem ser fatais para a prole, desta forma é
comum que espécies destes ambientes desenvolvam sua reproducdo em periodos secos
(Winemiller, 2008) ou mesmo periodos reprodutivos mais longos, como observado para
0 congénere R. frenatus (Duboc, 2003) e para o também Heptapteridae Pimelodella
pappenheimi (Amaral, 2002). Além disso, existem indicios de que os individuos
maiores (i.e. mais velhos e que ja passaram por algum periodo reprodutivo anterior)
amadurecam mais rapido, no inicio do periodo reprodutivo, enquanto que individuos
menores (i.e. mais jovens e que possivelmente estdo em seu primeiro periodo
reprodutivo) amadurecam mais tardiamente em relacdo ao restante da populacdo. 1sso
provavelmente se deve ao fato de que fémeas maiores ja conseguem produzir uma prole
grande e assim o fazem logo no inicio do periodo reprodutivo quando as condicdes
comecam a ficar favoraveis (Hughes, 1985). Fémeas menores por outro lado, esperam o
maximo, atrasando sua reproducdo para o final do periodo reprodutivo, para produzir
uma prole maior do que o fariam em tamanhos menores (Hughes, 1985). Essa

explicacdo parece plausivel para o que acontece com R. transfasciatus.

Diferencas entre os fatores de condi¢do alométrico (Ka) e somatico (Ks) das
fémeas se tornaram mais aparentes nos meses de maior atividade reprodutiva. Isso
sucede porque a diferenca entre o fator de condi¢cdo com o peso total do peixe (Ka) e 0
fator de condicdo com o peso-menos-gbnadas (Ks) indica o periodo em que as
necessidades energéticas dos compartimentos somatico e reprodutivo mudam (Le Cren,
1951). Além disso, quedas no fator de condicdo (alométrico e somatico) de machos e
fémeas também puderam ser observados durante 0s meses em que a espécie encontra-se
reprodutivamente ativa; tal diminuicdo pode estar relacionada a alocacdo energética de
compartimentos somaticos para as gbnadas em desenvolvimento (Santos et al., 2010).
As diferencas de crescimento entre os sexos podem levar a uma alocagdo energética
também diferenciada entre eles; Apesar da diferenca parecer relativamente pequena, o
maior valor de AKs? (fémeas) em relagdo ao AKsJ3 (machos) é um indicativo de que a
alocacdo energética necessdria para 0 amadurecimento dos ovarios € maior em

comparagao com a necessaria para o amadurecimento dos testiculos.
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Tanto o crescimento quanto o investimento nos orgdos reprodutivos sdo
diferenciados entre machos e fémeas de R. transfasciatus; da mesma forma, também o
tamanho em que se inicia a reproducgéo (Lso) foi diferente entre eles. O Lso de fémeas foi
consideravelmente menor do que o Lsp de machos. Esta diferenca pode estar associada
as taxas de crescimento e na alocacao energética entre os sexos (Santos et al., 2010). Tal
resultado indica que 50% das fémeas da populacdo j& se encontram completamente
desenvolvidas e com ovocitos viaveis, em tamanhos menores que os machos, com
capacidade de ter seus ovocitos fecundados pelos machos maiores nascidos em anos

anteriores.

O ndmero de ovdcitos que a espécie pode atingir (i.e. fecundidade) é muito
baixo quando comparado a outras espécies de tamanho parecido, como Hoplosternum
litoralle, com até 4.449 ovdcitos (Winemiller, 1987) e Pimelodus maculatus, podendo
chegar a mais de 62.000 ovdcitos (Paschoalini, 2013). Porém, quando comparado com
uma espécie mais proxima filogeneticamente e que ocupa ambientes parecidos, as
diferengas ndo sdo tdo notaveis; média de 319 (173-504) ovoécitos em Taunayia
bifasciata (Rondineli et al., 2011) versus média de 323 (185-569) ovdcitos em R.
transfasciatus neste trabalho. R. transfasciatus possui ovocitos vitelogénicos em
nameros expressivos em pelo menos duas classes de tamanho de ovécitos (malhas de
1000 e 850pum). Com os resultados gerados nesse trabalho, ndo ha como afirmar o tipo
de desova da espécie. Laminas histoldgicas dos ovarios de fémeas maduras da espécie
sugerem que o amadurecimento dos ovécitos na gbnada ocorre de maneira sincrénica
(T. Barros, dados ndo publicados). Um Unico evento de desova pode diminuir
consideravelmente a sobrevivéncia da prole (Dahlberg, 1979). Sendo assim, duas
possiveis estratégias a serem adotadas por peixes em ambientes de condicBes variaveis
sdo a desova parcelada (Rondineli et al., 2011) ou uma atividade reprodutiva
assincrénica em um periodo reprodutivo longo (Menezes & Caramaschi, 1994; Amaral
et al., 1999; Mazzoni et al., 2002), ambas ajudam a aumentar a sobrevivéncia da prole
em ambientes varidveis tanto em escala local (i.e. condi¢fes abidticas no riacho) quanto

em escalas temporal e espacial maiores (i.e. pluviosidade na regido e vazao no riacho).

O aumento do RGS de fémeas de R. transfasciatus respondeu significativamente
tanto a fatores de maior escala (e.g. pluviosidade média historica), quanto as condigdes
abioticas locais (e.g. pH, oxigénio dissolvido e condutividade). Nos machos por outro
lado, o aumento do RGS respondeu significativamente somente a fatores de maior

escala (e.g. pluviosidade acumulada em dez dias e vazdo local). Condic¢Bes abidticas
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locais como temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido e condutividade, podem ser
correlacionados entre si e também com fatores de maior escala como a pluviosidade, e
em Ultima instancia estdo relacionados a estacdo do ano. Uma vez que a atividade
reprodutiva das fémeas responde melhor a pluviosidade historica e ndo a pluviosidade
do ano de estudo, é possivel que o gatilho para reproducdo nas mesmas esteja
relacionado a fatores mais previsiveis, ligados a estacdo do ano, como o fotoperiodo.
Vlaming (1972) em revisdo sobre o controle dos ciclos reprodutivos em teledsteos,
verificou que o fotoperiodo € um dos fatores exdgenos mais importantes para a
determinacdo do periodo reprodutivo; porém também verificou que 0 mesmo pode ser
superestimado, pois os efeitos dos fatores exdgenos variam com as estagdes (Vlaming,
1972). No caso dos machos, o gatilho para a reproducdo pode ser diferente, e uma vez
que as condicdes se tornam favoraveis, 0s mesmos permanecem maduros por tempo
suficiente para garantir a reproducdo. Em um sistema I6tico a época e a duracdo do
periodo reprodutivo podem diferir entre espécies, por causa da acdo de diferentes
fatores abioticos (Winemiller, 1989; Alkins-Koo, 2000), entretanto, também é de se
esperar que a disponibilidade alimentar interfira nos mesmos (Rondineli & Braga,
2010).

A entrada constante de energia ao longo do ciclo reprodutivo através da
alimentacdo gera um suprimento essencial para a demanda energética das gbnadas
(Doria & Andrian, 1997; Santos et al., 2010). A dinamica dos ciclos reprodutivos e
alimentares, e a alocacdo energética em peixes de riacho estdo associadas (Resende,
2008). Uma forma de alocacdo energética reprodutiva se da pela vitelogenina, a qual
transporta aminodcidos, lipidios, fosfatos, Ca™ e carboidratos do figado para os
ovocitos durante o desenvolvimento ovocitario (Baldisserotto, 2009). Em R.
transfasciatus ndo foram observadas alteracfes na replecdo estomacal (i.e. 0 quanto o
peixe come) ligadas a atividade reprodutiva, sugerindo que a ingestdo de alimento se
mantém constante durante todo o ciclo de vida da espécie. Porém, proporcionalmente ao
aumento do RGS de machos e fémeas, houve um aumento no IHS, o que é o contrario
do esperado inicialmente. O aumento da atividade reprodutiva possivelmente diminuiria
a proporcdo do tamanho do figado, j& que a vitelogenina transporta energia essencial
deste ultimo para as gonadas. O observado, entretanto, foi que em ambos 0s sexos, as
maiores gonadas pertencem aqueles individuos com maiores figados. Sveddng &
Wickstrom (1997) observaram uma relagéo positiva entre 0 RGS e o IHS de enguias,
com um aumento das reservas do figado no inicio do periodo reprodutivo e uma

diminuicdo durante os meses de maior atividade reprodutiva; porém argumentaram que
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a relacdo positiva, apesar de significativa, era fraca (R = 0,22). O tamanho do figado de
R. transfasciatus possui relacdo significativa com o tamanho das gonadas, o qual pode
estar diretamente relacionado na transferéncia de vitelogenina para o crescimento dos

ovocitos em fémeas (Baldisserotto, 2009).

Tanto a fecundidade total da espécie quanto os lotes de ovocitos das maiores
classes de tamanho foram correlacionados com o comprimento padréo e com o peso das
fémeas. Tal relagdo se deve ao fato de o nimero de ovocitos produzidos na gbnada
depender, em ultima instancia, do tamanho da cavidade celomatica do peixe (Vazzoler,
1996). Em uma mesma espécie, 0s peixes maiores produzem maior nimero de ovocitos
do que os peixes menores devido o espaco disponivel para crescimento das gonadas. Tal
padrdo parece ser adaptativo, ja que as fémeas menores do ano aguardam até o final do
periodo reprodutivo para, em maiores tamanhos, produzirem lotes maiores de ovocitos
(Hughes, 1985). Uma vez que a sobrevivéncia da prole no verdo é de certa forma
duvidosa (por causa da alta instabilidade ambiental gerada por eventuais cabecas
d’agua), se as fémeas perderem o periodo reprodutivo, ndo seriam capazes de produzir

proles viaveis até o proximo ano.

R. transfasciatus possui um ciclo reprodutivo anual, com periodo de maior
atividade reprodutiva nos meses correspondentes as estacdes inverno e primavera (de
junho a novembro). Suas estratégias reprodutivas correspondem tanto a estratégias
comuns a outras espécies da mesma familia (Heptapteridae), quanto de outros grupos
distintos. O gatilho reprodutivo para as fémeas parece estar ligado a eventos de maior
escala espacial e temporal (pluviosidade média historica, temperatura, condicdes fisico-
quimicas), enquanto que nos machos o gatilho parece estar ligado a eventos de escalas
mais locais (pluviosidade acumulada em dez dias, vazdo local). O periodo de
crescimento das gonadas constitui um momento desafiador para as reservas energéticas
dos individuos, portanto o deslocamento de tais reservas para compartimentos
reprodutivos demanda que o peixe esteja preparado, com reservas energéticas estocadas
ou que busque sitios de alimentacdo com boa disponibilidade de recursos. Os meses
chuvosos parecem ser um fator limitante a sobrevivéncia da prole de R. transfasciatus
(e possivelmente de outras espécies de riacho) devido a alta instabilidade ambiental
gerada por cabecas d’agua. Desta forma, torna-se necessaria a investigacdo de como a
espécie utiliza espacialmente o ambiente em que habita para busca de recursos e
parceiros, e se uma possivel diferenga no uso espacial esta de alguma forma relacionada

a estacdo do ano ou ao momento do ciclo reprodutivo em que a espécie se encontra.
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Capitulo Il — Padrbes de deslocamento de individuos de Rhamdioglanis

transfasciatus ao longo de um riacho na bacia do rio Guapiagu, RJ.

Introducéo

Riachos serranos possuem geomorfologia bem definida, alta diversidade de
substratos e variacdo sazonal na descarga fluvial, incluindo enchentes e cabegas d’agua
durante a estacdo chuvosa (Winemiller, 2008). Riachos de Mata Atlantica que drenam
das escarpas da Serra do Mar geralmente sofrem com tais condi¢des devido as fortes
chuvas de verdo, tendo portanto periodos sazonais de alguma estabilidade (i.e. periodo
seco) e de alta instabilidade (i.e. periodo chuvoso) ambiental. Devido a alta
instabilidade ambiental em determinada época, de forma a aumentar as chances de
sobrevivéncia da prole e manutencdo da espécie, peixes de riachos de Mata Atlantica
podem possuir estratégias de histdria de vida diferenciadas. Algumas incluem periodos
reprodutivos mais longos (e.g. Menezes & Caramaschi, 1994; Mazzoni et al., 2002;
Rondineli et al., 2011), estratégias alimentares diferenciadas (Brazil-Souza et al., 2009),
guarda de locais abrigados do fluxo e propicios para reproducdo (Brito et al., 2016) ou
agregacdo de individuos reprodutivos e deslocamento para busca de parceiros [i.e.

migracao reprodutiva (Mazzoni et al., 2004)].

Apesar de conhecermos 0s casos classicos de peixes migradores nos grandes rios
[e.g. salmBes na América do Norte (Quin & Adams, 1996), Characiformes migradores
neotropicais (Duque et al., 1998; Godinho et al., 2009), grandes bagres migradores
amazonicos (Godinho et al., 2009; Barthem et al., 2017), etc], por muito tempo se
pensou que espécies de peixes de pequenos riachos fossem sedentérias e passasem a
maior parte de sua vida em areas ou trechos restritos de riacho (Gerking, 1953). Porém
foram encontradas evidéncias de deslocamento ligados tanto a atividade reprodutiva de
Astyanax janeiroensis (Mazzoni et al., 2004), quanto ligado a migracdo ontogenética
longitudinal (Menezes & Caramaschi, 2000), ambos em um mesmo riacho de Mata
Atlantica. Além disso, Mazzoni & lglesias-Rios (2012) identificaram dois grupos de
peixes (grupo de movimento longo e grupo de movimento curto) no mesmo riacho.
Apesar deste Gltimo trabalho ter sido realizado com uma cobertura temporal curta
(apenas uma estacdo do ano) e dos proprios autores recomendarem que os resultados
apresentados devem ser tratados com cuidado, os autores identificaram pela primeira
vez padrGes de movimentacdo em peixes de riacho de Mata Atlantica com dados

empiricos de deslocamento longitudinal. Dentre as espécies, 0 grupo de movimento
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longo foi formado por dois Characidae Astyanax janeiroensis e A. hastatus, pelo
Loricariidae Parotocinclus maculicauda e pelo Heptapteridae Pimelodella lateristriga,
todas possuindo maiores frequéncias de movimentos para montante (Mazzoni &
Iglesias-Rios, 2012).

A orientacdo do movimento pode estar relacionada com diversas informacdes
direcionais, como pistas olfativas, posicdo do sol, campos geomagnéticos e correnteza
(Leggett, 1977). E improvavel que a posicdo do sol e campos geomagnéticos
influenciem a orientagdo do movimento de peixes de riachos, uma vez que o alto
sombreamento nos mesmos e as curtas extensdes de pequenas bacias seriam um forte
impeditivo para este tipo de orientagdo. Em riachos, o ambiente I6tico promove uma
pista direcional natural, o que torna fécil distinguir secdes a montante ou a jusante pelo
direcionamento da correnteza. Peixes habitando ambientes de correnteza enfrentam
forcas de arrasto agindo na superficie do corpo (Webb & Weihs, 1986; Sfakiotakis et
al., 1999), o que pode implicar em custos ecofisiologicos e energéticos (Liao et al.,
2003; Sampaio et al., 2012). Desta forma, movimentos para montante em contrafluxo
estdo ligados a melhores condigdes corporais pois demandam maior gasto energeético,
enguanto movimentos para jusante, a favor do fluxo estdo ligados a piores condicdes

corporais (Lowe et al., 2006).

O gasto de energia durante 0 movimento de um peixe (e.g. migragéo, busca por
parceiros ou locais de reproducdo) pode gerar consequéncias para suas atividades vitais
(e.g. crescimento, atividade reprodutiva), o que deve ser compensado pelo
forrageamento. A area onde um individuo geralmente se movimenta e realiza atividades
ao longo de sua vida é definida como sua area de vida (sensu Burt, 1943; Gerking,
1953). Desta forma, o deslocamento de um organismo, definido como como a distancia
percorrida pelo mesmo ao longo de um determinado tempo, é considerado uma medida
de sua area de vida (Mazzoni & Iglesias-Rios, 2012), pois a mesma varia em funcao dos

gastos energéticos em suas atividades vitais (Nathan, 2008).

Este trabalho se baseia na hipotese de que os padrGes de movimentacdo de R.
transfasciatus estdo ligados ao periodo do ano, de forma que sera detectavel uma maior
densidade de deslocamentos nos meses de menor pluviosidade (i.e. periodo seco). Os
objetivos especificos sdo (1) determinar a area de vida da espécie em dois periodos
distintos do ano; (2) verificar as densidades de movimentos e distancias percorridas por

individuos da espécie em dois periodos distintos do ano; (3) verificar se ha orientacéo
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no movimento entre as diferentes épocas do ano; e (4) testar se ha demandas

conflitantes entre o deslocamento e o crescimento dos individuos.

Metodologia
Area de estudo

A Reserva Ecologica de Guapiagu (REGUA) se situa no municipio de
Cachoeiras de Macacu (RJ), completamente inserida na bacia do rio Guapiagu. O
trabalho desenvolvido atualmente na REGUA visa a conservacao dos recursos hidricos,
da biodiversidade, da diversidade de tipos vegetacionais endémicos de Mata Atlantica e
da manutencdo de servigcos ecossisttmicos na regido do alto Guapiagu. Um dos
principais objetivos da REGUA atualmente € a conservacdo a longo prazo dos
remanescentes florestais da bacia do alto rio Guapiagu, a qual encontra-se atualmente
em melhor situacdo de conservacdo quando comparada com outras bacias no entorno da

Baia de Guanabara.

Foram realizadas coletas no riacho “do Mineiro-Branco” (22°25'18,26"S,
42°44'20,90"0), dentro da REGUA em éarea de Mata Atlantica preservada, no municipio
de Cachoeiras de Macacu (RJ). O riacho, sem nome na carta de 1:50.000 do IBGE, faz
parte da sub-bacia do rio Manoel Alexandre, afluente da margem direita do rio
Guapiacu. E um riacho de pequeno porte, com profundidade média de cerca de 20cm e
largura média de aproximadamente trés metros. O substrato predominante é pedregoso,
com alguns trechos de areia; possui dossel fechado e entorno com mata secundaria

relativamente bem preservada.

Coleta dos exemplares, marcacao e recaptura

No riacho “do Mineiro-Branco” foram determinados 15 trechos continuos de
25m cada, totalizando 375m de riacho explorados. Em cada trecho foram realizadas
coletas de individuos de Rhamdioglanis transfasciatus com a técnica de pesca elétrica
(Mazzoni et al, 2000); a coleta dos exemplares sempre ocorreu do trecho mais a jusante
em direcdo ao trecho mais a montante, obedecendo a mesma direcdo de coleta dentro de
cada um dos trechos de 25m (Figura 23). Os individuos foram deixados dentro de caixa
telada para recuperacdo do choque elétrico enquanto os procedimentos de coleta

prosseguiam.
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Cada individuo coletado nos diferentes trechos foi anestesiado com eugenol ou
tricaina antes de ser manuseado. Apos anestesiados, 0s peixes tiveram seu comprimento
padrdo medido e foram marcados com etiquetas coloridas biocompativeis, implantadas
subcutaneamente em regido ventral proximo ao peddnculo caudal (Figura 24). Para a
marcacdo dos individuos foi utilizado o kit Alpha Tag VI (Visible Implant Elastomer
Tags — Northwest Marine Technology, Inc.), cujas etiquetas biocompativeis séo
individualizadas por cor e codigo alfa-numérico. Ao final dos procedimentos, os bagres
foram colocados novamente em caixa telada com circulacdo de dgua do préprio riacho
para total recuperacdo da anestesia. Apos isso, 0s individuos eram liberados sempre no
ponto central do seu trecho de origem no riacho; este procedimento foi repetido em cada
trecho, em todos os eventos de marcagéo e recaptura.

As recapturas foram realizadas repetindo todos os procedimentos de coleta e
manuseio dos individuos, em intervalos de 20, 40 e 60 dias apds o primeiro evento de
marcacdo. Todos os individuos ndo marcados capturados nos eventos de recaptura
também receberam etiquetas Unicas e passaram a compor a populacéo estudada. Todo o
procedimento de marcacdo e subsequentes recapturas foi repetido sazonalmente,
realizado por 60 dias durante o periodo quente e chuvoso (verédo) e por 60 dias durante o

periodo frio e seco (inverno).

i ' A
: Erica-Caramaschi

e .

Figura 23: Coleta com técnica de pesca elétrica para captura de Rhamdioglanis
transfasciatus. A esquerda, portadores de pucas ndo-eletrificados posicionados a
jusante; a direita, portador de puca eletrificado posicionado a montante. Ao fundo, caixa
telada para recuperagdo dos peixes coletados.
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Figura 24: Procedimento de marcacdo em um individuo de Rhamdioglanis
transfasciatus. (A) Etiqueta sendo destacada e transferida para a seringa de marcagéo;
(B) seringa introduzida em regido ventral préximo ao pedunculo caudal; (C) etiqueta
inserida, em destaque.

Ao final de cada evento de marcacdo, foram mensurados fatores fisico-quimicos
do riacho. Com auxilio de equipamentos eletrénicos (oximetro, condutivimetro e
pHmetro) foram medidos temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L),
saturacdo de oxigénio (%), condutividade (uS/cm) ¢ pH. Com auxilio de fluxometro
digital foi calculada a vazdo média (L/s) do trecho amostrado, definida como o volume
de agua que passa por uma secdo transversal do rio em determinado tempo. Dados
diarios de pluviosidade da estacdo Fazenda do Carmo (Cddigo Pluviométrico da
Estacdo: 02242013) foram obtidos junto ao banco nacional de dados hidroldgicos

(Agéncia Nacional de Aguas, 2016).

Analise de dados

Foi determinada a area de vida para cada individuo recapturado como a distancia
méaxima percorrida por ele. As areas de vida, portanto sdo representadas pelas distancias

maximas percorridas pelos individuos de R. transfasciatus durante o estudo.

Diferencas significativas da média de distribuicdo de distancias foram
determinadas através de teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney entre as estacdes
(periodo chuvoso e periodo seco). O teste de Mann-Whitney é um caso especial do teste
de Wilcoxon, anédlogo ao teste-T, quando comparadas as médias de duas amostras com

dados nao paramétricos.

Diferencas nos padrfes sazonais de movimento foram determinadas através de
teste > de McNemar entre as propor¢des de individuos com e sem movimento entre as

estacdes. O teste > de McNemar compara dados dicotomicos pareados (verdo com
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movimento e verdo sem movimento; inverno com movimento e inverno sem
movimento) e testa a hipotese nula de que as propor¢des dos individuos com e sem

movimento s&o iguais entre as estagdes.

Para determinar uma possivel orientacdio no movimento dos individuos da
especie, foi realizada uma estimativa de densidade de Kernel dos movimentos a
montante e a jusante dos individuos de R. transfasciatus durante as estagdes (verdo e
inverno). Densidade de Kernel é comumente utilizada em estudos de estimativa de area
de vida em outros taxons (e.g. Williams et al, 2014; Chirima & Owen-Smith, 2015) e
utiliza a densidade de movimentos dos individuos para determinar a probabilidade do
mesmo estar presente a determinada distancia de seu local de origem (Williams et al,
2014; Chirima & Owen-Smith, 2015). Neste trabalho, a densidade Kernel foi utilizada
para representar a probabilidade de um individuo qualquer de R. transfasciatus marcado
ser encontrado a determinada distancia a montante ou a jusante do trecho no qual foi

originalmente capturado e marcado.

Para testar se houve relagcdo entre o investimento em deslocamento e o
investimento em crescimento dos individuos de R. transfasciatus, foi realizado um teste
de correlacdo ndo-paramétrica de Spearman. Foi determinado como investimento em
deslocamento a distancia em metros percorrida por cada individuo em um certo
intervalo de tempo e determinado como crescimento, a razdo do crescimento absoluto
de cada individuo pelo seu tamanho corporal em um momento anterior (crescimento
relativo). Valores duplo-zero (individuos que ndo cresceram e ndo se movimentaram)

foram excluidos desta analise.

Todas as analises realizadas, bem como os graficos gerados, foram conduzidos
no programa R 3.2.3 (R Core Team, 2015).

Resultados

O verdo e o inverno foram estagcbes com diferencas marcantes nas condic¢des
ambientais do trecho de riacho estudado. No geral, o verdo (quente e chuvoso) teve
maiores valores de temperatura da agua, pH, condutividade, vazdo e pluviosidade,
enquanto que o inverno (frio e seco) teve maiores valores de oxigénio dissolvido
(Tabela 11). No verdo os maiores valores de pluviosidade, podem gerar maior

instabilidade ambiental ao criar cabegas-d’agua nos riachos.

50



Tabela 11: Variaveis fisicas e quimicas, pluviosidade acumulada no més e pluviosidade
acumuluda em dez dias no trecho de riacho estudado por estagdo do ano (verdo e
inverno); valores sdo expressos como média e amplitude.

L ] o Pluviosidade
Temp Oxigénio  Conduti . Pluviosidade
] ] ) Vazéo acumulado
H20 pH Dissolvido  vidade acumulado )
(m3/s) . dez dias
(°C) (mg/L) (nS/cm) més (mm)
(mm)
22,50 6,29 6,81 21,75 0,075 357,3 138,6
Verao (22,20 - (6,06 — (4,70 - (18,60 — (0,053 - (152,3 - (102,8 —
22,80) 6,72) 9,40) 23,20) 0,134) 500,9) 171,8)
17,85 4,58 10,18 19,70 0,073 91,8 40,3
Inverno (16,30 — 4,00 (9,11 - (17,20— (0,030 - (70,9 - (23,2
18,70)  5,74) 10,8) 22,10) 0,119) 112,7) 57,3)

No verdo foram recapturados apenas oito individuos de R. transfasciatus e o
deslocamento maximo de um individuo foi de 25 metros para jusante de seu trecho de
origem. Contrariamente, no inverno foram recapturados 83 individuos de R.
transfasciatus e o deslocamento maximo de um individuo foi de 325 metros também

para jusante de seu trecho de origem.

Apesar de observada maior amplitude de distancias alcancadas por movimentos
de individuos da espécie no inverno (Figura 25), ndo houve diferenca significativa entre
as médias de distancias percorridas pelos individuos no verdo e no inverno (Mann-
Whitney, W = 268,5; p = 0,3103).

180 250
I I

Distancia percorrida (m)
50

=)

T T
Verdo Inverno

Figura 25: Distancias percorridas por individuos de Rhamdioglanis transfasciatus em
um riacho da bacia do rio Guapiagu nas diferentes estacdes.

51



Foi encontrada, porém, diferenca significativa entre as propor¢des de individuos com e
sem movimento (McNemar y* = 55,148; p < 0,05). No verao, sete individuos (87,5%)
permaneceram no trecho de origem, enquanto um individuo (12,5%) se deslocou 25
metros; no inverno, 60 individuos (72,3%) permaneceram no trecho de origem,
enquanto 23 individuos (27,7%) se deslocaram uma distancia de pelo menos 25 metros
(Figuras 26 e 27).
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Figura 26: Proporg¢des de individuos de Rhamdioglanis transfasciatus sem movimento
(cinza escuro) e com movimento (cinza claro), em riacho da bacia do rio Guapiacu nas
diferentes estacoes.
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Figura 27: Numero de individuos de Rhamdioglanis transfasciatus, recapturados em

riacho da bacia do rio Guapiacu nas diferentes estacOes, pela distancia que se
deslocaram a partir do seu trecho de origem.
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Apesar de tanto no verdo, quanto no inverno, a maioria dos individuos
permanecer em seu trecho de origem, varios individuos se movimentaram (Figura 27).
No verdo, a estimativa de um individuo ser encontrado em seu trecho original é de cerca
de 7% e a mesma diminui conforme se aumenta a distancia do trecho de origem (Figura
28). O mesmo padrdo pode ser observado no inverno, porém a estimativa de um
individuo ser encontrado em seu trecho de origem nesta estagdo € de cerca de 1,5% e a
mesma também diminui conforme se aumenta a distancia do trecho de origem (Figura
29). Em ambas as estimativas de densidade (Figuras 28 e 29), pode-se observar que as
maiores estimativas de Kernel para densidade de deslocamento foram direcionadas para

jusante.
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Figura 28: Estimativa de densidade de Kernel para movimentos de Rhamdioglanis
transfasciatus a montante e a jusante do trecho de origem, durante o verdo, em riacho da
bacia do rio Guapiagu, RJ.
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Figura 29: Estimativa de densidade de Kernel para movimentos de Rhamdioglanis
transfasciatus a montante e a jusante do trecho de origem, durante o inverno, em riacho
da bacia do rio Guapiagu, RJ.
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Houve correlacdo negativa significativa entre o deslocamento e o crescimento
relativo individual (Rho = -0,403; p < 0,05). Quanto mais longe um individuo se

deslocou do seu trecho de origem, menos ele cresceu (Figura 30).
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Figura 30: Correlagdo entre o deslocamento de um individuo de Rhamdioglanis
transfasciatus em riacho da bacia do rio Guapiagu (RJ) e seu crescimento relativo em
um tempo determinado.

Discussao

O deslocamento de um peixe em um riacho ao longo do tempo pode ser
considerado uma medida de sua area de vida (Mazzoni & lglesias-Rios, 2012). Este
trabalho encontrou diferencas sazonais nas areas de vida de individuos de R.
transfasciatus e é plausivel que esse padrdo esteja relacionado a sua atividade
reprodutiva. Mazzoni et al. (2004) perceberam movimentos (aparentemente
migratorios) em uma espécie de peixe de riacho de Mata Atlantica, a qual
aparentemente utilizou um trecho maior de riacho durante seu periodo reprodutivo.
Espécies com movimentos migratdrios possuem areas de vida maiores durante o
periodo de seu movimento, apesar disso, também € sugerida a inexisténcia de area de

vida para espécies migratdrias (e.g. Pedersen et al., 2011).

A populacdo como um todo de R. transfasciatus se encontra mais ativa
reprodutivamente no periodo frio e seco (inverno) do que no periodo quente e chuvoso
(verdo). Neste estudo, apesar de uma maior propor¢do de movimentos de individuos da

espécie durante o periodo reprodutivo, ndo encontramos evidéncias suficientes de
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movimentos migratorios. Uma vez que o maior refinamento possivel do movimento dos
individuos foi de 25 metros, foram apenas identificados movimentos lineares de saida
de um trecho para outro a montante ou jusante. Com um maior refinamento seria
possivel identificar padrdes de movimento aleatérios como movimentos Brownianos ou
voos de Lévy, ambos ligados a busca de recursos e parceiros (Reynolds & Rhodes,
2009). Uma vez que uma maior quantidade (e maiores distancias) nos deslocamentos
foram observadas no inverno, é provavel que os mesmos sejam realizados tanto para
busca de recursos alimentares quanto para busca de parceiros. Na regido Neotropical, o
periodo mais quente e chuvoso é associado a maior disponibilidade de recursos (Lowe-
McConnel, 1999). Como R. transfasciatus néo altera a quantidade de alimento ingerido
ao longo do ano, é provavel que em épocas de menor disponibilidade alimentar, os
individuos invistam mais tempo forrageando do que o fariam em épocas de maior
disponibilidade alimentar. Além destes fatores, a espécie possui seu periodo de maior
atividade reprodutiva também no periodo mais seco, 0 que coincide com a maior
quantidade de movimentos observada empiricamente. Com os resultados atuais deste
estudo ndo € possivel determinar se os deslocamentos de individuos da espécie estdo
relacionados a atividade reprodutiva ou a busca por recursos alimentares para suprir
suas demandas energéticas. Uma possibilidade é que ambas as proposi¢fes sejam
igualmente verdadeiras (i.e. os individuos da espécie se deslocam mais a procura de
alimento para suprir as crescentes demandas energéticas do periodo reprodutivo). De
qualquer modo, pode ser um mecanismo para reducdo de competicdo intra-especifica a

ser investigado.

Também relacionado aos gastos e demandas energéticas € a orientacdo do
movimento dentro de um sistema l6tico. Diferentes direces de deslocamentos
longitudinais implicam em diferentes gastos energéticos para peixes, pois a correnteza
gera forcas de resisténcia a0 movimento (Webb & Weihs, 1986; Sfakiotakis et al.,
1999), que para serem vencidas demandam maiores gasto de energia e capacidade
natatdria pelos individuos que as enfrentam (Liao et al., 2003; Sampaio et al., 2012). O
movimento para jusante foi mais frequente em ambos os periodos estudados, o que
parece estar associado ao comportamento pela espécie de busca e acesso de novos locais
com o0 menor gasto de energia possivel, simplesmente aproveitando o fluxo
unidirecional do riacho para alcancar maiores distancias. Apesar disto, foi observado
um individuo de R. transfasciatus com 164 mm que se deslocou 225 metros para
montante, atravessando diversos trechos de correntezas moderadas e pelo menos dois

trechos de correntezas fortes com velocidade maior que 2 m/s (T. Barros, observacgdes
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pessoais). E possivel que a escolha por um movimento tio longo demande uma
guantidade de energia preciosa que poderia ser alocada em compartimentos
reprodutivos (investimento na producdo de gametas nas gbnadas) ou somaticos

(investimento em crescimento ou acimulo de biomassa).

O crescimento de um individuo depende das dinamicas de acumulo de biomassa
e alocagéo de reservas energéticas nos tecidos somaticos. A manutengdo do crescimento
e de atividades bioldgicas depende da disponibilidade de energia no sistema (Roff,
1983). Quando enfrentam deslocamentos mais longos, independente da orientacdo do
mesmo, individuos de R. transfasciatus possivelmente gastam mais energia do que
aqueles que permanecem sedentarios. Em consequéncia disso, pode ser observada uma
diminuicdo no crescimento relativo dos individuos conforme eles se deslocaram para

mais longe de seu trecho de origem.

Este estudo ajuda a definir que Rhamdioglanis transfasciatus, assim como outras
espécies de Mata Atlantica (e.g. Menezes & Caramaschi, 2000; Mazzoni et al., 2004;
Mazzoni & lglesias-Rios, 2012) ndo é sedentario. H& muito o pressuposto de Gerking
(1953), de que espécies de riacho sdo necessariamente sedentéarias, tem sido
abandonado. Novos trabalhos com padrdes de movimentacdo de peixes de riacho tém
sido gerados ultimamente (e.g. Skalski & Gilliam, 2000; Albanese, 2001; Mazzoni &
Iglesias-Rios, 2012; Pires et al., 2014) e abrem novas perspectivas.
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Consideracoes finais

Rhamdioglanis transfasciatus, bagre endémico de Mata Atlantica, é uma espécie
que possui um periodo reprodutivo longo, iniciando-se no inicio do periodo seco e
permanecendo até o inicio do periodo chuvoso. Os gatilhos para o inicio da atividade
reprodutiva em fémeas estdo ligados com fatores de maior escala temporal e espacial,
como a diminuicdo da pluviosidade e diminui¢do da temperatura da 4gua, enquanto nos
machos os gatilhos estdo associados com a diminuigéo da pluviosidade acumulada nos
dias recentes e diminuicdo da vazdo no riacho. A fecundidade das fémeas ¢é
relativamente baixa, porém aumentou conforme houve ganho de biomassa. Os sexos
possuem padrdes de crescimento e tamanho de primeira maturagédo gonadal diferentes,
que provavelmente estdo associados a demandas energéticas diferenciadas.
Possivelmente as demandas energéticas necessarias para o periodo reprodutivo estdo
associadas a como e quanto a espécie utiliza o espaco onde vive.

Individuos de R. transfasciatus possuem maiores areas de vida durante o periodo
frio e seco (inverno), quando é menor o risco de cabecas d'agua e a espécie encontra-se
reprodutivamente ativa. As proporcdes e orientacdo de movimentos parecem ligadas a
uma maior facilidade de deslocamento a favor do fluxo do que contra ele. O
investimento em deslocamentos de maiores distancias provavelmente gera um gasto
energético que diminui a proporgdo de crescimento dos peixes. As relacdes energéticas
ligadas a reproducdo e ao crescimento de R. transfasciatus e de outras espécies de
peixes de riachos sujeitos a instabilidade ambiental, ainda precisam ser melhor

investigadas.
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